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RESUMEN TÉCNICO 
ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO DE MÉTODOS 
DE CÁLCULO Y DISEÑO DE REDES DE AGUA POTABLE 
En el presente trabajo de graduación se exponen cuatro métodos de cálculo y 
diseño de redes de agua potable adicionales al tradicional, con la finalidad de 
orientar en el uso de estos y comparar sus resultados para encontrar la mejor 
opción de diseño. 
La primera fase comprendió la actualización del levantamiento topográfico del 
Campus Universitario y el estudio de la población, datos que son vitales para 
formular las bases de diseño previo a la aplicación de los métodos de cálculo, 
utilizando las normas vigentes. 
En el desarrollo de la investigación se describen los procesos secuenciales de cada 
uno de los métodos, diseños, planos y el análisis económico se centra en los 
costos directos totales de las redes principales diseñadas. 
DESCRIPTORES: MÉTODOS DE CÁLCULO DE REDES DE AGUA 
POTABLE / BASES DE DISEÑO DE REDES DE AGUA POTABLE / 
TUBERÍAS DE PVC PRESIÓN / VELOCIDADES LÍMITE EN TUBERÍAS DE 
PVC/ / REDES PRINCIPALES DE AGUA POTABLE/ ANÁLISIS DE 




COMPARATIVE TECHNICAL AND ECONOMIC ANALYSIS   OF 
CALCULATION METHODS AND NETWORK DESIGN OF DRINKING  
WATER 
In this present study are present four methods of calculation and design potable 
water networks and the traditional method, in order to guide the use of these and 
compare their results to find the best design option. 
The first phase involved the upgrade topographic of the University Campus and 
the study its population, data vital in the design basis before to application of the 
calculation methods using current regulations. 
In the development of research are describes sequential processes of each of the 
methods, designs, plans,  and the economic analysis focuses on the total direct 
costs of the main networks designed. 
KEY WORDS: CALCULATION METHODS FOR NETWORKS OF 
DRINKING WATER/ NETWORK DESIGN OF DRINKING WATER / PVC 
PRESSURE PIPE / SPEED LIMIT IN PVC PIPE /  MAIN NETWORKS OF 
DRINKING WATER / ANALYSIS OF  UNIT PRICES OF DRINKING 
WATER. 
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PRESENTACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
1.1. INTRODUCCIÓN 
La red de agua potable es un conjunto de conductos cerrados a través de los cuales se 
hace circular agua a presión permitiendo que esta llegue en condiciones de calidad y 
cantidad aceptables a todos los puntos de la red en especial a los puntos más 
alejados, donde, debido a pérdidas de presión provocadas ya sea por la circulación 
dentro de las tuberías o por accesorios existentes en la red, la presión dinámica 
disminuye.       
La presencia del líquido vital facilita las actividades cotidianas y mejora las 
condiciones de vida de quienes tienen acceso a ella. 
En lugares con gran aglomeración de personas que se encuentran en constante 
crecimiento poblacional se debe contar con una dotación permanente de agua potable 
capaz de suplir las necesidades básicas de salubridad e higiene pública. 
El requerimiento principal para suplir estas necesidades consiste en contar con una 
red de agua potable correctamente planificada, diseñada y construida. 
Según información obtenida del censo de población y vivienda año 2010, en el país 
disponen de agua, el 92.7% de la población en la zona urbana y el 49.3% de la 
población en la zona rural. El 71,98% de las 4’654.054 viviendas identificadas en el 
país tiene acceso al agua proveniente de la red pública, el 11,53% obtiene el líquido 
vital a través de pozos; el 9,72%, de ríos y vertientes; el 5,05%, de carros 
repartidores; y el 1,72%, de otras fuentes no especificadas. (El Comercio, versión 
digital 2013) 
El consumo de agua por habitante para algunas ciudades del Ecuador es el siguiente: 
• Quito: 190-266 litros/habitante/día 
• Guayaquil: 270 litros/habitante/día 


• Cuenca: 220 litros/habitante/día 
“El agua es un elemento indispensable en la vida de todos los seres humanos, un 
componente fundamental de todos los organismos y un recurso sin el cual el 
desarrollo y mantenimiento de la vida sobre el planeta no hubiese sido posible. Este 
recurso es muy escaso, pues se estima que de toda el agua del planeta, solo el 0.003% 
corresponde al agua dulce utilizable para consumo, ya que el resto es salada, 
congelada o está enterrada en el suelo”. (CORCHO F. & DUQUE J., 2009: pág. 
XXXIX)  
1.2. GENERALIDADES DEL PROYECTO 
Se ha seleccionado a la Ciudadela Universitaria en vista que es una población que se 
encuentra en constante variación. Esto se debe a que se están construyendo nuevas 
edificaciones y las edificaciones existentes se encuentran en permanente 
modificación física y operativa, además la ciudadela universitaria tiene una 
zonificación similar a una gran urbe por tanto se la considera como una ciudad con 
todos los servicios, esto permite que el diseño de la red de agua potable para la 
ciudadela sea adaptable a las condiciones de una ciudad con mayor población. 
La Ciudadela Universitaria se encuentra ubicada en el sector Centro Norte del 
Distrito Metropolitano de Quito, barrio Miraflores, Parroquia Belisario Quevedo, 
Provincia de Pichincha. 
Dentro de la Ciudadela Universitaria se encuentran implantados los edificios de las 
facultades y dependencias administrativas, espacios verdes, centros deportivos, 
centro educación primaria y secundaria y el Hospital del Día. En la actualidad se 
están realizando nuevas edificaciones con la finalidad de poder complementar la 
infraestructura de las facultades, permitiendo de esta manera disponer de mayores 
espacios físicos, disponer de equipas con la más avanzada tecnología y centros de 
servicio a la comunidad como lo manda la Ley de Educación Superior, modificada 
en el año 2012. 
El área que comprende el Campus Universitario es de 44.47 Ha con un perímetro de 
2693.53m., en la cual por encontrarse fuera de los límites del campus no serán 


tomadas en cuenta las Facultades de Ciencias Administrativas, Cultura Física y 
Ciencias Médicas. Además en el área antes indicada está considerada la zona actual y 
zona de expansión. 
Las coordenadas geográficas UTM que identifican la zona del proyecto obtenidas 
según plano actualizado del Campus Universitario son las siguientes: 
Tabla 1-1: Coordenadas del Campus Universitario 
Hito ubicado en la 
Facultad de Ingeniería 
Punto ubicado en la 
F.I.G.E.M.P.A. 
Punto ubicado en el Teatro 
Universitario 
9978400.06 9978033.82 9977787.65 
778078 77651.72 778047.41 
Fuente: Levantamiento Topográfico, Universidad Central, año 2012. 
Tabla 1-2: Latitud y longitud, Campus Universitario
LATITUD LONGITUD 
0° 11´ 52.5” 78° 30´ 18.72” 
Fuente: Levantamiento Topográfico, Universidad Central, año 2012. 
Límites: 
Norte: Calle Gilberto Gatto Sobral y Calle Benjamín Chávez 
Sur: Av. Universitaria y Av. Bolivia 
Este: Av. América 
Oeste: Calle Enrique Ritter 


Fig. 1-1: Ubicación del Campus Universitario UCE (Vista Oeste) 




La comparación técnica y económica de diferentes métodos de cálculo y diseño de 
redes de agua potable facilitará la definición de criterios de factibilidad técnica-
económica del abastecimiento para una zona poblada.
1.4. OBJETIVOS 
1.4.1 OBJETIVO GENERAL 
• Realizar un análisis comparativo, técnico y económico de cinco métodos de 
cálculo y diseño de redes de agua potable, aplicados a las redes de 
distribución de agua potable del Campus Universitario y seleccionar el mejor. 
1.4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
• Investigar y analizar métodos existentes para el cálculo y diseño de redes de 
agua potable. 
• Determinar en forma comparativa al mejor método aplicable en cuanto a 
procedimiento y resultados de diseño. 
• Determinar la facilidad técnica aplicativa de cada método de modelación. 
• Poner a conocimiento de los técnicos inmersos en la consultoría de proyectos 
de agua potable la ventaja de aplicar diferentes métodos de modelación para 
la confirmación de resultados. 
1.5. JUSTIFICACIÓN  E IMPORTANCIA 
La presente investigación tiene por objeto seleccionar de entre varios métodos de 
cálculo y diseño de redes de agua potable al mejor de ellos. Para lo cual se analiza la 
dificultad aplicativa en cuanto al procedimiento, parámetros de cálculo y diseño 
necesarios, dificultad operacional, generación de resultados y aplicación práctica en 
diferentes tipos de diseños. 


Existen varios métodos manuales y computacionales para el diseño de redes de agua 
potable, el método más difundido y utilizado es el de Hardy Cross, el cual permite 
generar los diámetros de tuberías utilizando un procedimiento de correcciones 
sucesivas. 
En la presente investigación se desarrollan cuatro métodos adicionales al método de 
cálculo más utilizado, con la finalidad de que los resultados sean sometidos a 
comparación con respecto a los resultados de los demás métodos y determinar cuál 
de ellos es el mejor en función de las características técnicas y costo económico. 
El seleccionar el mejor método de modelación permite realizar un proyecto que tenga 
un menor costo económico, genere los elementos adecuados para el funcionamiento 
óptimo del sistema y permita evitar el sub y sobredimensionamiento. 
Esta guía servirá como un apoyo a los docentes inmersos en el área de la ingeniería 
sanitaria, puesto que,  presenta métodos alternativos de diseño que permitan realizar 
la comparación de resultados en los trabajos académicos. 
Además los principales beneficiados, desde el punto de vista práctico, serán los 
consultores dedicados al diseño y construcción de redes de agua potable; en vista que 
podrán aplicar justificadamente al mejor método de cálculo que les permita optimizar 




DESCRIPCIÓN TEÓRICA DE LOS MÉTODOS DE 
CÁLCULO 
2.1. MÉTODO DE LA SUPERFICIE DE ENERGÍA1
Conocido también como el Método de Cano. Este método de la Superficie de 
Energía permite calcular directamente el diámetro requerido en cada tramo de la red 
para obtener la presión dinámica deseada en cada nodo. 
El procedimiento utilizado en la solución de la red es el siguiente: 
 Primer paso: se dibuja la planimetría de la red ubicando las cotas del terreno 
en todos los nodos o cruces de las tuberías.  
 Segundo paso: se calculan los caudales de consumo para cada uno de los 
nodos de la red con la demanda máxima horaria más el caudal de incendios. 
 Tercer paso: se numeran de forma arbitraria los nodos de la red y se coloca 
sobre cada tubería su longitud. 
 Cuarto paso: se fija el valor aproximado de la presión dinámica que se 
espera obtener en demanda máxima en cada nodo de la red en función de las 
pérdidas de carga que generan las tuberías en sus diferentes diámetros 
tentativos. Se calcula para cada nodo de la red la cota piezométrica como la 
sumatoria de la cota del terreno más la presión dinámica. 
 Quinto paso: se asume cualquier distribución de caudal. Teniendo en cuenta 
que la red funcionara a presión por gravedad y el agua fluirá del nivel de 
mayor cota piezométrica al nivel de menor cota piezométrica. 
 Sexto paso: se analiza la lógica de la red de flujo obtenida en el paso 
anterior. Cuando en un nodo todas las tuberías que lo forman poseen caudal 
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una situación ilógica; esto se debe a que su cota piezométrica es mayor que la 
de los puntos vecinos. Para corregir esta anomalía se analizan las cotas 
piezométricas de este nodo y las de los nodos vecinos, se reduce la cota del 
nodo ilógico o se aumenta la del nodo anterior en forma tal que por algún 
tubo ingrese agua al nodo. 
Se analizan todos los nodos de la red y se resuelven las situaciones ilógicas que se 
presenten. Al analizar líneas de tuberías continuas es conveniente pero no necesario 
que la pendiente de la línea piezométrica para todas las tuberías posea valores no 
muy diferentes. Se estudia la red y se hacen ligeras variaciones a las cotas 
piezométricas de algunos nodos, para conseguir que las pendientes de las líneas 
piezométricas de tuberías contiguas no sean muy diferentes. 
2.1.1. CÁLCULO DE LA RED 
El cálculo de los diámetros de las tuberías, caudales y la superficie de energía 
definitiva se efectúa en la siguiente forma: 
 Primer paso: se localizan los nodos inferiores a la red. Se denomina nodo 
inferior aquel para el cual todas las tuberías que lo componen poseen caudal 
de entrada. 
 Segundo paso: el cálculo de la red se hace utilizando la ecuación de Darcy-
Weisbach, presentada en la forma: 
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f= factor de fricción (adimensional) 
hf= pérdidas de carga total (m) 
K= constante del tubo (seg²/m6) 
L= longitud de la tubería (m) 
D= diámetro interno de la tubería (mm) 
g= aceleración de la gravedad (9.8 m/s2) 
Q= caudal del tramo (m3/seg) 
Este coeficiente depende de la velocidad media del flujo, la rugosidad absoluta (e) de 
las tuberías, diámetro de la tubería (D) y la viscosidad del fluido, indicando así que el 
factor de fricción está en función del Número de Reynolds y la relación e/D, que es 
la rugosidad relativa del conducto. 
( , / )f F R e D=     (2.1) 
Esta función es válida para flujo laminar o flujo turbulento. Se utilizará la fórmula de 
Karman para el factor de fricción para flujo turbulento con superficie 
hidráulicamente rugosa, debido a que generalmente las redes de agua potable se 
diseñan con esta suposición. 
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En el Método de la Superficie de Energía, se asume un valor de 0,15mm para la 
rugosidad absoluta (e), con la finalidad de incluir en el cálculo las pérdidas de carga 
por accesorios. 
Escogido el material de las tuberías, y sabiendo el régimen que cumplirá el flujo en 
la red, se calcula para cada diámetro un valor de K. 
El cálculo se inicia por los nodos inferiores de la red. Para un nodo inferior se toma 
la cota piezométrica supuesta, se distribuye el caudal de salida del nodo entre las 
tuberías de salida que lo componen y se realizan tanteos con diámetros y pérdidas de 
carga, para seleccionar el adecuado. 
)

La distribución anterior requiere de tanteos con diámetros y distribución de caudales. 
Cuando se obtienen valores convenientes para los diámetros y caudales, se calcula 
para cada tubería de entrada al nodo inferior el valor exacto de la perdida de energía 
hf, utilizando la ecuación de Darcy-Weisbach. 
Al sumar a la cota piezométrica del nodo inferior la pérdida de energía hf de una 
tubería que llegue al nodo, se obtienen las cotas piezométricas definitivas de los 
nodos vecinos. 
Después de calcular los nodos inferiores se aplica la ecuación de continuidad 
(Qentrada=Qsalida), a los nodos vecinos cuyas cotas piezométricas definitivas ya han 
sido calculadas. Al aplicar la ecuación de continuidad  pueden presentarse dos 
circunstancias: que todos los caudales de las tuberías que forman el nodo queden 
definidos, o que varios de ellos sean incógnitas. En el primer caso, para las tuberías 
que forman el nodo y no han sido calculados, se conoce el caudal Q y un valor 
aproximado de hf, se calcula hf utilizando el caudal conocido y con este valor de 
pérdida queda calculada la cota piezométrica definitiva del nodo vecino. 
Cuando al aplicar la ecuación de continuidad a un nodo, varios caudales son 
incógnitas, se procede en la misma forma que se hizo con los nodos inferiores. 
Al avanzar el cálculo de la red puede presentarse el caso de que para una tubería las 
cotas piezométricas de sus nodos extremos tengan valor definitivo; en este caso se 
calcula hf, como la diferencia de las cotas definitivas, se escoge un diámetro 
conveniente y con la ecuación 2* *fh K L Q=  se calcula Q. Puede presentarse el 
caso de que para una tubería se tenga Q definido, hf aproximado y al tomar un 
diámetro se calcule hf, apreciablemente mayor que el valor aproximado; al tomar el 
diámetro siguiente se calcula hf apreciablemente menor que el valor aproximado. En 
este caso se toma una tubería combinada con parte de su longitud en el diámetro 
inferior y el resto en el diámetro siguiente. 
Al llegar a la parte superior de la red se presentaran varias tuberías con Q y hf
definidos; en este caso es necesario combinar diámetros. Para calcular una tubería 




21 )]([ QXLKXKh −+=    (2.2) 
Dónde: 
K1= constante de la tubería de diámetro menor 
K2= constante de la tubería de diámetro mayor 
X= longitud de la tubería de menor diámetro 
L-X= longitud de la tubería del mayor diámetro 
Q= caudal del tramo (m3/seg) 
2.1.2. EJEMPLO PRÁCTICO 
Para ilustrar el método, se diseña un tramo de la red de la Ciudadela Universitaria. El 
diseño total se presenta en el capítulo 5. 
TRAMO A-D 
L= 467 m 




 Los diámetros externos tentativos para el diseño del tramo son: 110, 160 y 
200 mm. El cálculo típico se lo realizará solo para el diámetro de 200 mm 
cuyo diámetro interno es de 181.6 mm. 
 Se calcula el factor de fricción (f) con la  siguiente formula, dando como 
resultado, que para las tuberías de 110, 160 y 200 mm se tiene los valor de: 
0,0493; 0,0429 y 0,0396 respectivamente. 



























 Para cada tubería existe un valor de K, para nuestro diseño se tiene: 415.92, 






















 El siguiente paso es, calcular las pérdidas de carga para cada tubería, 
obteniendo los siguientes valores: 458.39; 61.40; 18.27 respectivamente. 
Ø200 mm 





La selección del diámetro para el tramo, se basa en encontrar las pérdidas de carga 
que permita mantener el rango de presiones admisibles del diseño, presión dinámica 
máxima de 60 m. Para el presente tramo se ha seleccionado el diámetro de 200mm 
porque el valor de presión dinámica en el nudo final del tramo es de 45.73m. La 
selección de los diámetros para el resto de tramos de la red se realiza analizando uno 
a uno y en los tramos que existan presiones por sobre las admisibles se debe colocar 
válvulas aliviadoras de presión en un punto exacto para reducirlas y que la presión 
dinámica en el final del tramo se mantenga dentro del rango admisible. 
2.2.MÉTODO DE CABEZAS BALANCEADAS2
2.2.1.  Presentación del método 
El método de solución se presenta de la siguiente manera: 
 Se asume cualquier distribución de caudal. 
 Se calcula en cada tubería las pérdidas de carga con nQrh *= . Con la debida 
atención del signo, se calcula la pérdida total de carga alrededor de cada 
circuito elemental cerrado. 
nQrh *Σ=Σ
Dónde:  
h= pérdida de carga que produce el flujo a lo largo de la tubería.  
r= pérdida de carga en la tubería por unidad de cantidad de  flujo. Este valor      
depende de la longitud, diámetro y rugosidad de la tubería (m) 
Q= caudal en la tubería (m3/seg) 
 Se calcula además en cada circuito la suma de las pérdidas )1(** −= nQrnR
sin referencia al signo. 
 Se instala en cada circuito un equilibrador de flujo para balancear la pérdida 























=        (2.3) 
 Se calculan los flujos corregidos y se repite el procedimiento hasta la 
precisión deseada. 
En la aplicación del método se recomienda que los cálculos sucesivos de los circuitos 
se hagan sobre diagramas idénticos del sistema. 
Escribir en cada circuito elemental el valor de R y fuera del circuito escribir 
primero (arriba) el valor h para flujo en sentido de las agujas del reloj y segundo 
(debajo) el valor de h para flujo en sentido contrario a las manecillas del reloj. 
A la derecha de estas figuras colocar una flecha o a lo largo de la figura. Esta flecha 
mostrará correctamente la dirección del contraflujo en el circuito. 
2.2.2. Demostración del  método: 
Si la distribución de flujo asumida en principio es correcta entonces el cambio de 
perdida de carga alrededor de cualquier circuito simple cerrado sería cero. 
Para el caso del esquema desde, el nodo A hasta el nodo C, la perdida de carga puede 
ser calculada, haciendo. 
nn
QLQrh 111111 *** α==     (2.4) 
nn
QLQrh 222222 *** α==     (2.5) 
Dónde: 
L= longitud de la tubería (m) 
α= Coeficiente que depende de C y Diámetro (Ver anexo A) 
C= coeficiente de velocidad de la tubería  
Q= caudal de la tubería (m3/s) 
n= 2 (exponente para flujo turbulento) 
/

Fig. 2-1: Demostración de flujo 
Fuente: Duque Serna y Corcho Cordero, año 2009. 
* Sentido de corriente asumido para una red genérica. 
Si Q1 y Q2 ha sido elegidos de tal manera que el sistema este balanceado, h1=h2, en 
este caso el problema estaría resuelto. Si h1  h2 entonces los valores iniciales 
asumidos para Q1 y Q2 son incorrectos, debiendo hacerse las correcciones sucesivas 
necesarias para balancear el circuito. 
Si se asume la magnitud del error como q, éste estará en exceso en un sentido de la 
corriente y en defecto en el otro sentido, por lo tanto: 
)( 1
´
1 qQQ +=    (2.6) 
)( 2
´
2 qQQ −=    (2.7)




nn QrQr     (2.8)
0)()( 2211 =+−+
nn qQrqQr     (2.9) 
n(n 1) n(n 1)n n 1 2 n 2 n n 1 2 n 2r Q nqQ q Q ...... r Q nqQ q Q ...... 01 1 1 1 2 2 2 22 2
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(2.10) 
Si en la primera estimación hecha resulta q pequeño, entonces los términos que 




−− nnnn nqQrQrnqQrQr   (2.11) 
Dividendo en las expresiones 2.4 y 2.5 por Q1 y Q2, se tiene: 











































































q     (2.16) 
2.2.3. EJEMPLO PRÁCTICO 
Para ilustrar el método, se diseña el Circuito I de la red del Campus Universitario, el 
cual comprende cuatro tramos. 
TRAMOS: 
TRAMO A-D              L= 467m;      Q=44.78 l/s;  Ø=315mm; Øi=285 mm 
TRAMO A-B              L= 264m;      Q=44.78 l/s;  Ø=315mm; Øi=285 mm 
TRAMO D-C              L= 318.21m; Q=22.39 l/s;  Ø=200mm; Øi=181 mm 

















 El factor α se obtiene de tablas (anexo A). Si no coinciden los diámetros con 
los de la tabla, se interpola para encontrar el valor exacto. 
 Se calculan las pérdidas de carga para cada tramo del circuito. El cálculo tipo 
se lo realizará solo para el primer tramo. 
TRAMO A-D 
2
1 1 1 1* *h L Qα=
2
1 0.0000002239*467*44.78h =
1 0.2097h = m 
TRAMO A-B  TRAMO D-C                                 TRAMO B-C              
h=0.1185m  h=0.7735m    h=0.1672m 
 La diferencia total de pérdidas del circuito consiste en sacar la diferencia, 
entre los tramos cuyo flujo es horario y los tramos con flujo anti horario. 
En el circuito I, se obtiene una pérdida total de 0.697m. 
 La resistencia del circuito se calcula utilizando la siguiente formula:  
)(*2 circuitoQΣ
2*(44.78+44.78+22.39+22,39)=268,68 l/s 
 Se calcula un equilibrador o diferencia de flujo: 
q= diferencia de pérdidas del circuito / resistencia del circuito 
q= 0.697/268.68 lt/s 
q= 0.003 lt/s 
 Teniendo en cuenta el sentido de flujo se suman o se restan los caudales. Se 










proceso hasta conseguir que la variación de flujo sea lo más aproximada al 
cero, con esto se consiguen los caudales reales que circulan por las tuberías. 
2.3.MÉTODO DE LA GRADIENTE HIDRÁULICA 
Este método también se conoce como Método del Ingeniero Bustamante, en honor al 
Ingeniero Ricardo Bustamante. El presente método se usa cuando se va a realizar el 
diseño de circuitos cerrados y consiste en compensar las presiones en la red, su 
utilización es muy adecuada cuando no se dispone de mayor experiencia en el diseño 
de redes. 
2.3.1. Procedimiento 
 Se fijan previamente los puntos de consumo, la distribución de los caudales 
en los circuitos y cotas en los nodos que se obtienen del plano topográfico. El 
principio del método trata en conducir los caudales con una pérdida de carga 
similar a la diferencia de cotas en cada tramo del circuito, con excepción del 
tramo que servirá para compensar las presiones. Se aplica la fórmula de 
Hazen & Williams para determinar el diámetro de la tubería, ya que se 
conoce el caudal, la longitud y la altura o diferencia de cotas. 

















D= diámetro interior de la tubería (mm) 
Q= caudal (m3/s) 
C= coeficiente de velocidad de la tubería 
h= altura (m) 
L= longitud del tramo (m) 
*

 El diámetro que se obtiene no es comercial, por lo que éste se debe aproximar 
al más cercano, este diámetro se utilizara en todo el tramo, teniendo siempre 
en consideración que el diámetro mínimo es de 90 mm. 
 Se determinan las pérdidas de carga en cada tramo aplicando la fórmula de 
Hazen & Williams, despejando, h,   de la ecuación principal, teniendo 
siempre presente que la sumatoria de las pérdidas de carga debe ser igual a 
cero. 
 Analizar el tramo que se utilizará para la compensación, del cual al aplicar la 
consideración anterior (sumatoria perdidas de carga: Shf=0), se determina la 
pérdida de carga que debe existir. 
 Se aplica la ecuación de Hazen & Williams para obtener la combinación de 
los dos diámetros que produzcan dichas perdidas de carga, con lo cual el 
circuito queda compensado. 
 El último paso  consiste en determinar las presiones en la red. 
2.3.2. EJEMPLO PRÁCTICO 
Para ilustrar el método, se diseña el Circuito I de la red del Campus Universitario, el 
cual comprende tres tramos normales y un tramo de compensación. 
()

TRAMO A-D TRAMO A-B    
Q= 0,04858 m3/s Q= 0,03645 m3/s   
L= 46 m L= 264 m    
h= 14 m h= 30 m  
TRAMO B-C TRAMO D-C (TRAMO DE COMPENSACIÓN) 
Q= 0,01477 m3/s Q= 0,02612m3/s 
L= 68,79 m L= 318,21 m 
h= 1 m  
 Se calcula el diámetro. 
TRAMO A-D 






























            Diámetro comercial seleccionado: PVC-P U/Z  Ø160mm -1.25 MPa 
TRAMO A-B 
           Ø = 160mm 
           Øinterno= 144.8 mm 
TRAMO B-C 
           Ø = 160mm 
           Øinterno= 144.8 mm 
(

 Se calculan las pérdidas de carga. 
TRAMO A-D 







































h= 0.24 m 
 Cálculo de los diámetros del tramo de compensación.
TRAMO D-C 
            Q= 0,02612 m3/s
            L= 318.21 m
















            Diámetro comercial inferior: PVC-P U/Z  Ø110mm -1.25 MPa 
            Diámetro comercial superior: PVC-P U/Z  Ø160mm -1.25 MPa 
 Cálculo de la perdida de carga con la longitud total de los diámetros 
seleccionados: 
































 Se calcula la longitud de tubería para cada tramo seleccionado 

















            L1= 318.21-132.61= 185.60 m 
 Se determinan las pérdidas que generarán los diámetros en cada longitud real. 






























2.4.MÉTODO DE HARDY CROSS3
Este método de cálculo es llamado también Método de Relajamiento o de Pruebas y 
Errores Controlados, supone que se han seleccionado previamente los caudales 
iniciales y los diámetros en los diferentes tramos de la red. Por medio de un proceso 
iterativo, se corrigen los caudales de tal manera que el cierre de la malla (diferencia 
de presiones entre un ramal y otro de la red cerrada) no exceda un valor límite, que 
según la norma debe ser menor de 0,1 mca y se obtiene para las condiciones 
anteriores la presión en cada uno de los nodos de las mallas.  










La ecuación básica de este método es la ecuación de Hazen-Williams: 
2,63 0,540,2785Q CD J=     (2.17) 
Dónde: 
Q= caudal del tramo (m3/s) 
C= coeficiente de velocidad de la tubería 
J= gradiente hidráulico (mm/mm) 
hf= pérdida de carga total en el tramo (m) 
L= longitud del tramo (m) 











    (2.18) 
en donde el siguiente término es constante: 












    (2.19) 
Por tanto, la ecuación 2.18 queda así: 
n hfJ kQ
L
= =     (2.20) 
Y la pérdida de carga total será: 
nhf kQ L=    (2.21) 
Tomando r=kL y remplazándolo en la ecuación 2.21, se tiene: 
nhf rQ=    (2.22) 
(.

La ecuación 2.22 indica la pérdida de carga total en un tramo cualquiera para unas 
condiciones dadas. 
Adoptando la convención de que las pérdidas de carga en el sentido horario son 
positivas y las anti horarias son negativas se debe cumplir que: 
0hf =    (2.23) 
Como la hipótesis inicial de distribución de caudales no es correcta, no se cumplirá la 
ecuación 2.23. Es decir: 
0hf ≠    (2.24) 
y reemplazando la carga total en el tramo, H, expresada en la ecuación 2.22, se tiene: 
( ) 0nrQ ≠    (2.25) 
Para que se cumpla la condición de cierre, habrá necesidad de corregir los caudales, 
manteniendo constantes los términos D, L y C. Entonces la ecuación 2.25 queda así: 
( ) 0nr Q Q  + ∆ =
 
   (2.26) 
Cuyo desarrollo por el binomio de Newton es: 
1 2 2( 1)( ) .......
2!
n n n n nn nQ Q Q nQ Q Q Q Q− −
−
+ ∆ = + ∆ + ∆ + + ∆  (2.27) 
Tomando solamente los dos primeros términos del desarrollo, ya que las potencias 
mayores de la corrección del caudal (si este es pequeño) son despreciables, se tiene: 
1( )n n nQ Q Q nQ Q−+∆ = + ∆    (2.28) 
y  reemplazando este término en la condición de cierre de la malla, expresado en la 
ecuación 2.26, se obtendrá la corrección del caudal: 
1( ) 0n nr Q nQ Q− + ∆ =
1 0n nrQ rnQ Q− + ∆ =
1 0n nrQ n Q rQ − + ∆  =
















   (2.29) 








    (2.30) 
Cuando la condición de cierre se cumpla (ecuación 2.23 o 2.26), la malla estará 
equilibrada hidráulicamente y los caudales obtenidos serán  los reales. 
Posteriormente se deberán verificar las presiones en cada uno de los nodos, teniendo 
en cuenta la presión mínima de servicio adoptada para el diseño mediante la ecuación 
2.21. Igualmente, debe verificarse que las velocidades en los tramos cumplan la 
norma adoptada. 
2.4.1. EJEMPLO PRÁCTICO 
Para ilustrar el método, se diseña un tramo de la red del Campus Universitario. 
TRAMO A-D 
L= 467 m 
Q= 48.58 l/s 
Ø= 315mm 
Øinterno= 285 mm 
P.T.= 1.25 MPa 
(0
































• Se calcula la pérdida de carga: 
*hf J L=
0.001871*467 0.874hf m= =




















Q∆ = − = −
• Se calcula el caudal corregido, restando o sumando el caudal inicial con el 
caudal de corrección: 
correccionq Q q= ±
48.58 0.0347 48.545 /q l s= − =
El proceso es iterativo hasta conseguir que la sumatoria de las pérdidas sea cero o lo 
más cercanas al cero. El caudal nuevo se utiliza para la segunda iteración y continua 
la secuencia hasta conseguir la exactitud deseada. 
2.5. MÉTODO DE LONGITUDES EQUIVALENTES4
Con este método se pretende calcular el caudal real y el diámetro de un sistema de 
tuberías, dada una distribución inicial de caudales y unas pérdidas de carga fijas. La 
distribución inicial de caudales se realiza de manera análoga al Método de Cross. Las 
pérdidas de carga en cada uno de los tramos se establecen de manera gráfica, como 
se indica en el ejemplo de diseño. 
El principio de este método es remplazar la red de tuberías existente por una red 
hidráulicamente más sencilla, en la cual se determine el caudal en cada tramo, para 










Fig. 2-2: (a) Tubería original.  (b) Tubería equivalente 
Fuente: López Cualla Ricardo Alfredo, año 2009. 
Lo mismo que el método de Cross, el método de longitudes equivalentes está basado 
en la ecuación de Hazen-Williams: 
Q=0,2785 C D2.63 J0.54    Q en m3/s    (2.31) 
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=     (2.33) 
Si se tiene un tramo con caudal, diámetro, pérdida de carga total y rugosidad dados, 
se supone un tramo equivalente con el mismo caudal  y pérdida de carga total pero 
con un diámetro conocido, y rugosidad y longitudes diferentes (figura II-7). Las 
condiciones de este tramo equivalente serán: 
eH H=      ;      eQ Q=     (2.34) 
La tubería equivalente se supone arbitrariamente de 8¨ (203mm) con una rugosidad 
de 100. Reemplazando la perdida de carga total, H, de la ecuación 2.33 en la 




1.85 4.87 1.85 4.87
3 103 10
(100) (0.203)
ex L Qx LQ
C D
−−
=      (2.35) 
y reemplazando este valor en la expresión de la perdida de carga total (ecuación 






























=    (2.37) 
Nuevamente, la condición de cierre de la malla será la sumatoria de las pérdidas 
totales en la malla, es decir: 
0H ≡    (2.38) 
Esta condición se obtiene al fijar los valores de H en cada nodo de la malla real. 
Como H es la función de Le, según la ecuación (2.36), la condición de cierre se 
transforma en: 
0eL ≡    (2.39) 
Si no se cumple la condición anterior, es necesario hacer la corrección de caudales de 
manera iterativa. Difiriendo del método de Cross, la condición de cierre está dada por 
la expresión: 
0,1e eL L ≤     (2.40) 
Se puede demostrar de manera similar a la del método de Cross, que la corrección 







   (2.41) 
Una vez lograda la condición de cierre anterior, la malla equivalente se encuentra en 
equilibrio y los caudales serán los reales. 
-)

Se procede entonces a calcular el diámetro correspondiente a cada tramo de la malla, 
despejando éste de la condición de igualdad de pérdidas totales entre la malla real y 











   (2.42) 
El diámetro anterior no corresponde a un diámetro comercial. Para obtener el 
diámetro o una combinación de diámetros comerciales se utiliza la siguiente 
expresión: 
1 1 2 2eL FL F L= +    (2.43) 
En donde el subíndice 1 hace referencia al diámetro comercial inmediatamente 
inferior y el subíndice 2 al diámetro inmediatamente superior. La longitud en el 
diámetro comercial inmediatamente inferior será: 









   (2.45) 
Los factores F1 y F2 pueden encontrarse en la tabla 2-2. 
Tabla 2-1: Factores de longitudes equivalentes, Fi 

































Fuente: López Cualla Ricardo Alfredo, año 2009. 
-

2.5.1. EJEMPLO PRÁCTICO 
Para ilustrar el método, se diseñara un tramo de la red del Campus Universitario. 
TRAMO A-D 
L= 467 m 
Q= 48.58 l/s 
• Se calcula la longitud equivalente de cada tramo, con la siguiente ecuación: 
Le=72H/Q^1,85*10^-3 
Dónde: 
H= carga hidráulica (m) 
Q= caudal  que circula por el tramo (l/s) 
o Se calcula la carga hidráulica de cada tramo: en nuestro caso se 
obtiene: H=20.13m 
o Se calcula el factor 72H= 72*20.13= 1449.4 
o Se calcula el factor                  =          =1.318  1,85 3*10Q − 1,85 348.58 *10−
-(

• Una vez obtenidos los dos factores anteriores, se puede calcular la longitud 












• Se calcula el factor Le/Q=1099.59/48.58= 22.63 











−∆ = = −
• Se calcula el caudal corregido, sumando o restando el caudal inicial con el 
caudal de corrección: 
q Q Q= ± ∆
48.58 5.7256 48.85471 /q l s= − =
El proceso es iterativo y se lo aplica hasta conseguir que el caudal de 
corrección sea cero o cercano a cero. El caudal encontrado se utiliza para 
continuar en la segunda iteración y así sucesivamente hasta la precisión 
deseada. 
• Una vez encontrados los caudales definitivos de los tramos, se calculan 

























TRABAJOS DE CAMPO 
3.1. ANÁLISIS Y ACTUALIZACIÓN DE LA PLANIMETRÍA DEL 
CAMPUS UNIVERSITARIO
La planimetría base de la Ciudadela Universitaria será tomada de la tesis Análisis 
Comparativo de los Métodos de Cálculo del Tiempo de Concentración en la Red del 
Alcantarillado del Campus Universitario. (SALVADOR J., 2013). 
Para la verificación de la planimetría (SALVADOR, 2013)  fue necesario realizar un 
recorrido por todo el Campus Universitario ejecutando un análisis visual. Se deduce 
que la planimetría existente cuenta con todas las modificaciones constructivas 
actuales que ha recibido el Campus. Ésta planimetría servirá como base para todos 
los diseños que se deban realizar con el objetivo de poder solventar la presente 
investigación. 
Las modificaciones principales que se han realizado en la Ciudadela Universitaria en 
el año 2013 son: las construcciones de los edificios de la Facultad de Ingeniería 
Química la misma que funciona en forma independiente desde noviembre del año 
2009; Centro de Información Integral el cual se encuentra construido en su totalidad 
pero no se manifiesta operativo; edificio para la Facultad de Jurisprudencia en el cual 
se implementarán aulas de posgrado y oficinas de servicio a la comunidad y el 
edificio de aulas en la Facultad de Economía, el cual se encuentra en funcionamiento. 
Además, se encuentra en etapa de contratación un nuevo bloque de cinco plantas 
para la Facultad de Ciencias Psicológicas que se construirá en el lado sur oeste del 
edificio actual, donde se encuentran implantadas unas pequeñas aulas prefabricadas. 
(Ver plano No. 1). 


3.2. RECOLECCIÓN DE DATOS POBLACIONALES 
3.2.1. INFORMACIÓN POBLACIONAL DISPONIBLE DE CADA 
FACULTAD 
Con el propósito de actualizar la información poblacional se realizó una minuciosa 
investigación en cuanto a la población de docentes, alumnos y personal 
administrativo y de servicios desde el año 2003 hasta el año 2012. 
Para todas las facultades o dependencias que no han sufrido cambios, los datos 
poblacionales fueron  proporcionados por el Departamento de Planeamiento 
Universitario en la Serie Revista Cifras. 
Un caso especial es el Colegio Menor  Universitario, el cual se formó en el año 2011 
a partir de la unificación de los Colegios Manuel María Sánchez y Odilo Aguilar, los 
datos poblacionales de estos colegios desde el año 2003 hasta el 2010 fueron 
obtenidos de la Revista Cifras y a partir del año 2011 fueron proporcionados por la 
secretaría del Colegio. 
En cuanto a la Facultad de Ingeniería Química, esta se encuentra funcionando en 
forma independiente desde el año 2009 razón por la cual solo se tienen registros 
desde el 2009 hasta el 2012. Temporalmente se encuentra funcionando en un edificio 
de su propiedad ubicado junto al edificio de la Facultad de Ciencias Químicas. La 
construcción de una nueva edificación para la Facultad con todas las instalaciones 
necesarias y un mayor espacio físico está en proceso. 
La cancha de tenis se encuentra dentro de la Ciudadela Universitaria pero para los 
diseños actuales no será tomada en cuenta, en vista que se encuentra ubicada junto a 
la calle Enrique Ritter y el abastecimiento se lo realizará con una acometida tomada 
directamente desde la red de distribución de la ciudad. 




3.2.2. INFORMACIÓN DE CONSUMO DE AGUA POTABLE. 
Por la dificultad de poder acceder a las cartas de pago por el consumo de agua 
potable de cada una de las facultades o dependencias, se optó por tomar como base 
los caudales medidos presentados en la tesis Diseño de la Red de Distribución de 
Agua Potable de la Ciudadela Universitaria Universidad Central del Ecuador 
(AIZAGA, E. & Otros, 2001) y hacer una relación directa con la población actual 
tomando la población máxima diaria por facultad, para de esta forma obtener los     
consumos medios diarios actuales en cada una de ellas. 
La población máxima diaria y los consumos se encuentran detallados en la TABLA 
No. 3.5. 
CALCULO TÍPICO DEL CONSUMO MEDIO DIARIO  (tabla No. 3.5, 
Facultad de Arquitectura) 
• Población Máxima Diaria y Consumo presentado en la Tesis Diseño de la 
Red de Distribución. 
FACULTAD O 
DEPENDENCIA 
Población Máxima Diaria 
tesis  (hab) 
Consumo 
tesis (lt/s) 
Arquitectura 2413 1.08 
Consumo medio diario actual= (población máxima diaria actual *consumo)  
                                         Población máxima diaria 
Consumo medio diario actual= 







Tabla 3-1: INFORMACIÓN ESTUDIANTIL DEL CAMPUS UNIVERSITARIO 
Fuente: Serie Revista Cifras DTIC, Departamento de Planeamiento Universitario, 
año 2012. 
Tabla 3-2: INFORMACIÓN DEL PERSONAL DOCENTE DEL CAMPUS 
UNIVERSITARIO 
Fuente: Serie Revista Cifras DTIC, Departamento de Planeamiento Universitario, 
año 2012. 
2003 2004 2005 2006 2007** 2008 2009 2010 2011 2012
Arquitectura y Urbanismo 1288 1358 1543 1566 1682 1984 2063 2385 2110 1449
Artes 304 303 334 336 274 283 315 360 455 345
Ciencias Agrícolas 1030 1016 976 861 789 723 444 780 449 420
Ciencias Económicas 3158 3243 3264 3607 3753 3963 3388 3195 2845 2712
Ciencias Psicológicas 994 1149 1333 1521 804 1529 1708 1702 1997 1452
Ciencias Químicas 776 987 1001 1044 1718 1168 1012 1148 1094 897
Colegio Menor***  	 	 
 
 2006 	 	 	 

Comunicación Social 1184 1325 1474 1247 1093 1006 1024 1140 1594 955
Filosofía, Letras y Ciencias de la Educación 5034 5697 6164 7034 8416 8538 10152 9397 7125 7717
Ingeniería en Geología, Minas, Petróleos y Ambiental 862 783 933 867 2800 746 1448 719 822 791
Ingeniería, Ciencias Físicas y Matemática 2510 2529 2588 3055 508 3113 1809 2084 1880 1711
Ingeniería Química* 579 560 491
Jurisprudencia, Ciencias Politicas y Sociales 4892 4842 4999 4574 4376 5133 4598 4644 3549 4071
Medicina Veterinaria y Zootecnia 660 492 485 499 517 576 651 655 654 515
Odontología 1436 1448 1588 1685 1683 2141 2264 2443 2828 1972
Estudiantes
FACULTAD O DEPENDENCIA
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Arquitectura y Urbanismo 133 138 132 137 137 132 138 131 100 100
Artes 37 39 38 44 42 45 38 39 25 25
Ciencias Agrícolas 50 57 57 55 55 57 51 53 42 42
Ciencias Económicas 113 123 117 123 123 120 115 106 109 109
Ciencias Psicológicas 33 33 33 33 32 33 31 27 21 21
Ciencias Químicas 67 70 71 71 69 70 65 67 50 50
Colegio Menor*** 97 104 103 102 101 101 97 84 55 55
Comunicación Social 64 64 63 62 61 61 61 61 53 53
Filosofía, Letras y Ciencias de la Educación 252 250 248 246 238 261 234 236 147 147
Ingeniería en Geología, Minas, Petróleos y Ambiental 73 77 74 73 61 68 66 74 53 53
Ingeniería, Ciencias Físicas y Matemática 178 194 193 197 190 196 177 153 128 128
Ingeniería Química* 30 23 23
Jurisprudencia, Ciencias Politicas y Sociales 176 175 177 178 176 173 165 162 103 103
Medicina Veterinaria y Zootecnia 54 53 52 50 46 48 47 47 37 37





Tabla 3-3: INFORMACIÓN DEL PERSONAL ADMINISTRATIVO Y DE 
SERVICIOS DEL CAMPUS UNIVERSITARIO 
Fuente: Serie Revista Cifras DTIC, Departamento de Planeamiento Universitario, 
año 2012. 
*     Facultad creada en Noviembre 2009 
**   Datos estimados por el Departamento de Planeamiento Universitario 
*** Colegio Creado en el 2011 por la unificación de los Colegios Odilo Aguilar y 
       Manuel María Sánchez 
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Arquitectura y Urbanismo 44 45 45 45 42 45 45 45 40 40
Artes 29 26 24 25 25 23 23 23 30 30
Ciencias Agrícolas 94 100 94 110 92 90 88 88 59 59
Ciencias Económicas 63 58 58 57 61 60 58 58 57 57
Ciencias Psicológicas 30 29 30 32 32 33 32 32 39 39
Ciencias Químicas 45 40 42 37 45 40 36 36 43 43
Colegio Menor*** 14 14 14 16 16 18 19 19 16 16
Comunicación Social 26 27 27 28 28 29 29 29 34 34
Filosofía, Letras y Ciencias de la Educación 102 113 115 113 111 118 91 91 90 90
Ingeniería en Geología, Minas, Petróleos y Ambiental 29 34 34 34 33 33 29 29 30 30
Ingeniería, Ciencias Físicas y Matemática 86 86 84 84 85 83 76 76 89 89
Ingeniería Química* 13 17 17
Jurisprudencia, Ciencias Politicas y Sociales 98 99 100 101 99 100 99 99 83 83
Medicina Veterinaria y Zootecnia 62 60 60 45 60 58 55 55 55 55
Odontología 43 45 45 45 45 44 44 44 43 43































































   






































































































































































































































































Tabla 3-5: DOTACIONES  DE CONSUMO 
Realizado por: VILLACÍS J., Septiembre 2013 
• Poblaciones máximas diarias actuales. 
Arquitectura y Urbanismo 2114 0,95 38,83
Artes 514 0,19 31,94
Centro de Idiomas 2000 0,92 39,74
Centro de Matemática 140 0,04 24,69
Ciencias Agrícolas 928 1,02 94,97
Ciencias Económicas 3495 1,09 26,95
Ciencias Psicológicas 1501 0,74 42,60
Ciencias Químicas 1220 0,38 26,91
Colegio Menor 3312 1,52 39,65
Coliseo Universitario 400 0,66 142,56
Comedor Universitario 150 0,20 115,20
Comunicación Social 1494 0,63 36,43
Filosofía, Letras y Ciencias de la Educación 8077 1,07 11,45
Hospital del Dia, Centro de Transferencia y 
Desarrollo deTecnologías, Documentación Estudiantil 
y Centro de Zoonozis
360 0,70 168,00
Ingeniería en Geología, Minas, Petróleos y Ambiental 1276 1,33 90,06
Ingeniería, Ciencias Físicas y Matemática 2496 0,82 28,38
Ingeniería Química 1584 1,08 58,91
Jurisprudencia, Ciencias Políticas y Sociales 4863 1,24 22,03
Medicina Veterinaria y Zootecnia + Centro de Biología 974 1,12 99,35
Odontología 2254 0,85 32,58
Talleres de Mantenimiento 40 0,03 64,80
Teatro Universitario 300 0,55 158,40
















BASES DE DISEÑO 
4.1.PERÍODO DE DISEÑO   
El período de diseño es el tiempo en el cual un proyecto funcionara óptimamente sin 
necesidad de ampliaciones. Para el presente proyecto se tomará un período de diseño 
de treinta (30) años, por la razón que se expone a continuación: 
La EPMAPS-Q presenta: el período de diseño de las redes de distribución de agua 
potable es función del tamaño de la zona que se va a diseñar, y se lo puede establecer 
así: 
• Redes matrices  que cubren grandes zonas de servicio y deben ser suficientes 
para un horizonte de diseño similar a la de los componentes de tratamiento de 
agua y suministro de agua cruda, 30 años. 
• Redes secundarias: el período de diseño debe corresponder al tiempo 
esperado para alcanzar la población de saturación de la zona que servirán; 
cuando requiera, se ejecutará por etapas. 
Se ha seleccionado un período de diseño de 30 años, en vista que, el diseño planteado 
para la presentación investigación es el de una red matriz que cubre toda el área del 
Campus Universitario, además, las normas de la EPMAPS-Q rigen para diseños que 
se ejecutan dentro del Distrito Metropolitano de Quito. 
4.2. ÍNDICE DE CRECIMIENTO POBLACIONAL 
Las variaciones de crecimiento y decrecimiento poblacional desde el año 2003 hasta 
el año 2012 se presentan  en la figura 4-1: 


Fig. 4-1: Variaciones de crecimiento de la población universitaria 
VARIACIÓN POBLACIÓN UNIVERSITARIA 
Elaborado por: VILLACÍS J., Septiembre 2013


Analizando la información que se presenta en la figura (4-1), en la cual está incluida 
la población estudiantil, docentes y personal administrativo y de servicios, se observa 
que a partir del año 2011 la tendencia prevalece en la reducción y estabilización 
progresiva de la población estudiantil, mientras que el personal docente, personal 
administrativo y de servicios permanece casi constante. Este claro decrecimiento 
poblacional dará como resultado la obtención de un índice de crecimiento negativo. 
La variación de la población estudiantil depende básicamente de factores sociales, 
políticos, económicos, expectativas de nuevas carreras en universidades e institutos y 
las nuevas regulaciones implementadas a la Ley de Educación Superior por parte del 
gobierno de turno, normando de esta manera el ingreso de nuevos estudiantes a las 
universidades públicas del país. 
Para el cálculo del índice de crecimiento (r) de la población de la Ciudadela 
Universitaria se utilizó el Método Aritmético, del cual se obtuvo un valor de              
r= -0.4795%, tal  y como se lo anticipo. Éste valor no garantiza una proyección 
población adecuada acorde a la realidad de la Universidad. 
 El análisis del índice de crecimiento y su justificación se encuentra en la Tabla No. 
4-1. 




ÍNDICE DE CRECIMIENTO (r) r 
r =pf-pa/pa*n % 
2003 30721 0,0028 0,279 
2004 32437 0,0023 0,229 
2005 33923 0,0023 0,232 
2006 35496 0,0005 0,048 
2007 35840 0,0035 0,352 
2008 38362 -0,0003 -0,025 
2009 38168 0,0005 0,046 
2010 38520 -0,0057 -0,572 
2011 34114 -0,0039 -0,387 
2012 31473     
TOTAL = -0,4795 % 
Elaborado por: VILLACÍS J., Septiembre 2013 


Con los valores obtenidos del índice de crecimiento no se puede aplicar la media 
aritmética de todos ellos, se analizará un índice de crecimiento poblacional a partir 
de la estabilización progresiva de la población que se presenta a partir del año 2011. 
4.3. POBLACIÓN DE DISEÑO 
Se denomina población de diseño al número de personas para quienes se está 
diseñando la red de agua potable. 
Para determinar la población de diseño se utiliza la siguiente formula1: 
d fut flotP P P= +
Dónde: 
Pd= población de diseño 
Pfut= población futura 
Pflot= población flotante 
Debido a la obtención de un índice de crecimiento que no garantiza la proyección a 
treinta años de la población actual mediante métodos matemáticos, el procedimiento 
adoptado para determinar la población de diseño consiste en sumar la población 
actual más la población flotante. 
Población flotante de la Ciudadela Universitaria se denomina a la población que 
asiste a casas abiertas, exposiciones y eventos que organizan ocasionalmente las 
facultades. Cuando se diseña la red de agua potable para una ciudad cualquiera la 
población flotante se la determina en base al potencial turístico de la misma, el caso 
de la población flotante de la ciudadela universitaria no es muy diferente a este 
concepto. Para la obtención de la misma y para una mayor exactitud en su 
determinación se realizó el análisis por separado en cada una de las facultades o 
dependencias que se encuentran dentro de la Ciudadela Universitaria. 
El análisis de la población flotante y población de diseño se encuentra detallado en 


















Para obtener las dotaciones parciales de cada facultad o dependencia, se 
multiplicaron los consumos medios diarios con la población máxima diaria de cada 
facultad. La dotación total calculada del campus universitario es de 63.38 lt/hab/día.  
El cálculo de las dotaciones parciales y dotación total se encuentra en la Tabla No. 
3.5. 
CÁLCULO TÍPICOS DE LAS DOTACIONES PARCIALES 










86400= factor de transformación de (l/s) a (l/día) 
Cálculo típico  (Tabla No. 3.5) 











Población  Facultad de Arquitectura 2114 0.95 38.83 
 TOTAL 39492 17.13 63.38 
.
17.13( / )*86400
. 38.83 / /
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Dotación = =  lt/hab/día 
$

La dotación total calculada utilizando la población máxima diaria actual es de 63,38 
lt/hab/día y tiene variación comparándola con la sumatoria de las dotaciones 
parciales de 70,68 lt/hab/día calculada en el año 2001 en la tesis Diseño de la Red de 
Distribución de la Ciudadela Universitaria. Esta diferencia se presenta porque la 
función operativa de algunas facultades se ha modificado, algunas escuelas se han 
convertido en Facultades con función independiente y algunas facultades se han 
dividido. Es decir la realidad de la Universidad ha modificado en estos últimos 13 
años. 
4.5. VARIACIONES DE CONSUMO 
Las dotaciones parciales calculadas anteriormente, utilizando los consumos  medios 
diarios que fueron obtenidos relacionando la población de la tesis Diseño de la Red 
de Distribución de Agua Potable de la Ciudadela Universitaria con la población 
actual, no representan los valores reales de consumo por facultad, debido a: defectos 
que pueden existir en los medidores, medidores que registran el consumo unificado 
de más  de una facultad y posibles fugas de agua existentes en las conexiones o a lo 
largo de las tuberías. 
Para cubrir la demanda de agua potable, se hace necesario buscar las dotaciones 
normadas para centros educativos y utilizar aquella que esté acorde a la realidad y los 
servicios con los que dispone la Universidad. 
Tabla 4-2: Dotaciones de agua potable para edificaciones según diferentes 
autores 
EDIFICACIÓN DOTACIÓN AUTOR PAÍS 
Centros 
Asistenciales: 


























Elaborado por: VILLACÍS J., Septiembre 2013 
%

La Norma Ecuatoriana de la Construcción 2011, en la tabla 4-3, presenta las 
Dotaciones para Edificaciones de uso específico. 
Tabla 4-3: dotaciones para edificaciones de uso específico 
Tipo de edificación Unidad Dotación 
Consultorios médicos y 
clínicas con hospitalización 
l/ocupante/día 500 a 1000 
Escuelas y colegios l/estudiante/día 20 a 50 
Oficinas  l/persona/día 50 a 90 
Universidades l/estudiante/día 40 a 60 
Jardines y ornamentaciones l/m2/día   2 a 8   
Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construcción 2011 
Tomando como base las dotaciones presentadas en los cuadros 4-2 y 4-3, y, teniendo 
en cuenta que la Ciudadela Universitaria cuenta con un Hospital del Día, se hace 
necesaria analizar dos dotaciones de agua potable que complementaran el servicio 
permanente.  
Para las facultades o dependencias se adoptará una dotación de 50 l/estudiante/día, 
valor que se encuentra dentro del rango recomendado por la NEC en el año 2011 y 
por el Autor (Carmona Pérez Rafael, 2005). En vista que la NEC no específica una 
dotación para hospitales únicamente con servicio de consulta externa, para el 
Hospital del Día se adoptará una dotación de 500 lt/día/consultorio recomendada por 
la NEC y por el Autor (Rivas Mijares Gustavo, 1983)
Para cubrir la dotación de agua potable en oficinas ubicadas dentro de la Ciudadela 
Universitaria se adoptara el valor mínimo recomendado por la NEC, 50 
lt/persona/día, en vista que la cantidad de personal que labora en estas dependencias 
permanece constante, sin elevada variación en el consumo diario. 
La dotación necesaria para jardines y ornamentaciones es de 2 lt/m2/día, teniendo en 
cuenta que el riego se lo realizara en épocas de verano y en períodos cortos de 
tiempo durante el día. 
&

4.5.1. CONSUMO MEDIO DIARIO 
El consumo medio diario se define como el promedio aritmético de los consumos 
diarios de agua en el periodo de un año. Se determina mediante los registros de 
consumo y cuando no se dispone de ellos, se los puede calcular.  En la presente 
investigaciones se disponen los datos de población máxima diaria y dotaciones, datos 
que son necesarios para el cálculo del consumo medio diario de cada facultad o 
dependencia, los cuales se encuentran detallados en la tabla No. 4-5. 





pob: población universitaria (hab) 
dot: dotación total del sistema (lt/hab/día) 
86400= factor de transformación de (lt/s) a (lt/día) 
Cálculo típico del consumo medio diario parcial (Tabla No. 4-5, Facultad de 
Arquitectura) 

































Qmd =   segltQmd /22.1=
4.5.2. CONSUMO MÁXIMO DIARIO 
El consumo máximo diario (QMD) corresponde al consumo máximo registrado 
durante un día en el transcurso de un año. Se calcula multiplicando el caudal medio 
diario Qmd por el coeficiente de consumo máximo diario, k1, mediante la siguiente 
ecuación3:  
1*kQmdQMD =
El Ex-Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias, expone que; el coeficiente del 
consumo máximo diario debe establecerse en base a estudios en sistemas existentes y 
aplicar por analogía al proyecto en estudio. En caso de no poseerlo se recomienda 
utilizar los siguientes valores: 
K1= 1.3 – 1.5 
La EPMAPS-Q, expone que, el coeficiente de consumo máximo diario se obtiene de 
la relación entre el mayor consumo diario y el consumo medio diario, utilizando los 
datos registrados en un periodo mínimo de un año. 
En la presente investigación no se disponen de los datos de consumo diario 
registrados durante el último año, razón por la cual se aceptará lo expuesto por el 
EX-IEOS. 
La Universidad Central del Ecuador ha adoptado el período académico por 
semestres, permitiendo que el estudiantado tenga un mes de vacaciones al finalizar 
cada período lectivo y  el personal administrativo y de servicios dispone de quince 
días de vacaciones por las mismas fechas. Analizando esta tendencia y la variación 
mínima poblacional ocasionada en estos períodos, se optó por tomar el valor mínimo 
de 1.3, el cual indica que no existe gran variabilidad en el consumo máximo a lo 
largo del año logrando mantener un consumo uniforme. 



























Arquitectura y Urbanismo 2114 50 1,22 1,59 
3.1*22.1=QMD      
)/(59.1 sltQMD =
4.5.3. CONSUMO MÁXIMO HORARIO 
El consumo máximo horario (QMH) corresponde al consumo máximo registrado 
durante una hora en un periodo de un año. Se calcula multiplicado el caudal medio 
diario por el coeficiente de consumo máximo horario, k2, mediante la siguiente 
ecuación4:  
2*kQmdQMH =
El Ex-Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias, expone que; el coeficiente del 
consumo máximo diario debe establecerse en base a estudios en sistemas existentes y 
aplicar por analogía al proyecto en estudio. En caso de no poseerlo se recomienda 
utilizar los siguientes valores: 
K2= 2.0 – 2.3 
La EPMAPS-Q, expone que, en el caso de sistemas de agua potable nuevos, el 
coeficiente de consumo máximo horario con relación al consumo medio diario, es 
función del tamaño de la zona, de los tipos de consumo y de las condiciones 
socioeconómicas de los usuarios. 
La presente investigación tiene como objetivo principal, el Análisis de Métodos de 








razón por la cual se aceptara lo expuesto por el EX-IEOS, para este coeficiente 
aplicarlo en todos los cálculos necesarios. 
Para el presente proyecto se ha adoptado el valor mínimo de 2.0 en vista de que las 
variaciones de consumo máximo horario tienen un patrón definido y se presentan 
cíclicamente en cada facultad, estas variaciones se presentarán pero no llegarán a 
niveles excesivos con respecto a las variaciones diarias. Además las actividades de 
consumo de agua potable se concentran a lo largo de todo el día, ocasionando una 
distribución del consumo en todas o varias horas del día. 
Los consumos máximos horarios se encuentran en la Tabla No. 4-5. 























Arquitectura y Urbanismo 2114 50 1,22 1,59 2,45 
2*22.1=QMD
)/(45.2 sltQMD =
4.6. CAUDALES DE DISEÑO 
El caudal de diseño para una red de distribución de agua potable se lo obtiene 
sumando el consumo máximo horario más el caudal de incendios. Utilizando la 
siguiente ecuación5: 
Qd= QMH + Qi 
Dónde: 
Qd: caudal de diseño (lt/seg) 

















Qi: caudal de incendios (lt/seg) 
El consumo máximo horario total se lo obtendrá sumando los consumos máximos 
horarios parciales de cada facultad. 
En la presente investigación, la red de agua potable se la diseñará formando una 
única red cerrada con varios circuitos internos por los cuales se implantarán las 
tuberías principales de alimentación, el caudal necesario para esta red se tomará de 
las tuberías de agua de la red pública que atraviesan la Ciudadela. 
El caudal de incendios es aquel que servirá para satisfacer la demanda de agua en 
caso de incendios, según Normas del Ex-Ieos. 
El Ex−Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias presenta en la tabla 4-4 los caudales 
necesarios contra incendios en función de la población. 










5 1 10 
10 1 10 
25 2 10 
50 2 20 
100 2 25 
200 3 25 
500 3 25 
1000 3 25 
2000 3 25 
Fuente: EX-I.E.O.S., 1992.
De la tabla 4-4, teniendo como dato la población de diseño, se obtiene la 
probabilidad de ocurrencia de 2 incendios simultáneos con una dotación por incendio 
de 20 l/s. El caudal total de incendios es de 40 l/s, éste caudal es suficiente para 
combatir cualquier emergencia que se presente en las edificaciones sin necesidad de 
suspender el servicio a las demás dependencias, además, las construcciones 
existentes son de hormigón armado, material que presenta una mayor resistencia a la 
ocurrencia y propagación de incendios. El caudal de incendios será sumado al 
consumo máximo horario total para obtener el caudal de diseño de la red de agua 
potable de la ciudadela universitaria, dato que será utilizado para el diseño y 
aplicación de cada uno de los métodos de cálculo en estudio. El caudal de diseño se 






































































4.7. ALTERNATIVAS DE TUBERÍAS A UTILIZARSE EN EL DISEÑO 
Para el diseño redes de agua potable actualmente se utilizan los siguientes tipos de 
tuberías: 
• TUBERÍAS DE ACERO GALVANIZADO: se fabrican mediante el 
proceso de templado de acero, el cual permite obtener una tubería de gran 
resistencia a los impactos y gran ductilidad. En razón de que las tuberías de 
acero tienen un contenido de carbón menor que el de hierro, su resistencia a 
la oxidación y corrosión es menor. Razón por la cual se le aplica el 
galvanizado.  
Mediante el proceso de galvanizado se da un recubrimiento de zinc tanto 
interior como exterior, para darle protección contra la corrosión. En razón de  
sus características, esta tubería es recomendable para instalarse 
superficialmente debido a su gran resistencia a los impactos pero no resulta 
conveniente su instalación enterrada en zanja debido a la acción de posibles 
suelos ácidos, porque afectarían gradualmente el recubrimiento de zinc 
provocando el deterioro del recubrimiento y posterior oxidación de la tubería 
de acero6. 
Posee un coeficiente de velocidad, C=100-110. 
Su fabricación en el país debe cumplir con la Norma NTE-INEN 2415:2008 
“TUBOS DE ACERO AL CARBONO SOLDADOS PARA 
APLICACIONES ESTRUCTURALES Y USOS GENERALES. 
REQUISITOS”. 
• TUBERÍAS DE HIERRO DÚCTIL: se fabrican mediante la fundición de 
hierro en presencia de cooke y piedra caliza, pero mediante métodos 
especiales se le adiciona magnesio, ocasionando que el grafito adopte formas 
granulares, con lo cual se logra mantener mayor continuidad u homogeneidad 
del metal. Estas características hacen que las tuberías de hierro dúctil sean 







Estas tuberías pueden ser utilizadas tanto enterradas como superficiales. 
Además, son una alternativa más económica frente a las tuberías de Hierro 
Fundido, en razón de su menor peso y menores porcentajes de pérdidas por 
roturas durante el transporte, carga, descarga e instalación6. 
Tubería hierro dúctil ISO 
La tubería "ISO" se fabrica de acuerdo a la norma ISO 2531 y viene en dos 
clases: clase K-7 & clase K-9. La clase K-9 tiene un mayor espesor de pared.  
Revestimientos: El revestimiento standard de la tubería ISO está conformado 
por una capa interior de mortero de cemento y exteriormente por una capa de 
pintura bituminosa a partir de petróleo. Cuando la tubería se va a instalar en 
suelos muy corrosivos, la tubería se puede diseñar con una manga de 
polietileno. 
Tubería hierro dúctil ANSI 
Revestimientos: El revestimiento standard de la tubería AWWA está 
conformado por una capa interior de mortero de cemento, según norma 
ANSI/AWWA C104/A21.4 y exteriormente por una capa de pintura 
bituminosa a partir de petróleo, la cual tiene aproximadamente un espesor de 
1 mil (0.001") o sea 25µm.  
Posee un coeficiente de velocidad, C=100 
Su fabricación en el país debe cumplir con la Norma NTE-INEN 2415:2008 
“TUBOS DE ACERO AL CARBONO SOLDADOS PARA 
APLICACIONES ESTRUCTURALES Y USOS GENERALES. 
REQUISITOS”. 
• TUBERÍAS DE CLORURO DE POLIVINILO (PVC): se fabrican 
mediante la plastificación de polímeros, siendo el policloruro de vinilo en 
forma granular, la materia prima para la fabricación de estas tuberías.
La característica más importante de la tubería de PVC es su considerable bajo 
peso respecto a las tuberías de acero galvanizado, lo cual reduce grandemente  
$$

los costos de transporte e instalación. Esta consideración es más relevante 
cuando existen condiciones de acceso difícil para el transporte, imponiendo 
elevados costos. 
La tubería de PVC tiene poca resistencia relativa a impactos, esfuerzos 
externos y aplastamiento, por lo cual su utilización es más conveniente 
enterrada en zanjas. Es un material inerte a la corrosión, por lo cual su 
utilización no se ve afectada por la calidad del agua. Posee un coeficiente de 
velocidad, C=1406. 
La implantación del sistema de tuberías se lo hará en zanja, es decir, enterrado. Por 
su reducido costo frente a tuberías de acero galvanizado, hierro dúctil, y, para evitar 
interacciones químicas por alteración de la compuestos del agua y los compuestos 
químicos de la tubería, se ha seleccionado las tuberías de PVC. 
4.8. NORMAS A UTILIZARSE EN EL DISEÑO 
Las normas que influyen en la realización del presente proyecto, son: 
• Norma INEN 1333:2013. tubería plástica. Tubería de cloruro de polivinilo. 
Terminología. 
• Norma INEN 1369:1994-09. Tubería plástica. Diámetros y presiones 
nominales.  
• Norma INEN 1370:2013. Tubos de PVC rígido. Tolerancia en diámetros y 
espesor de pared. 
• Norma 1373-2013. Tubería plástica. Tubos y accesorios de PVC rígido para 
presión. Requisitos. 
• Norma 01-AP, EMAAP-Q 2008, última revisión. Normas de diseño de 
sistemas de Agua Potable para la EMAAP-Q. 
• IEOS. Normas para estudio y diseño de sistemas de Agua Potable y 
disposición de aguas residuales para poblaciones > a 1000 habitantes. 
Para la selección de los diámetros y presiones de trabajo de las tuberías en el diseño 
de la red de distribución, se utilizará el catálogo actualizado de tuberías de PVC para 
sistemas de abastecimiento, captación, tratamiento, conducción y distribución de 




APLICACIÓN DE LOS MÉTODOS DE CÁLCULO 
5.1 CÁLCULO Y DISEÑO DE LA RED CON CADA MÉTODO 
La aplicación de cada uno de los métodos de cálculo se realizará en una red cerrada 
que cubrirá todo el Campus Universitario, tomando en cuenta que la ubicación de las 
tuberías vigentes será al norte y al este de las calles, de acuerdo a normas vigentes. 
El caudal de consumo en cada nodo se lo determinó en base al área que abastecerá 
cada uno de ellos. El detalle se lo presenta en la tabla 5-1: 
Tabla 5-1: Caudal en cada nodo de la red 
NODO ÁREA Ha CAUDAL l/s 
A 2,25 4,53 
B 3,89 7,83 
C 3,8 7,65 
D 7,63 15,37 
E 10,5 21,15 
F 8,36 16,84 
G 5,23 10,53 
H 2,81 5,66 
TOTAL= 44,47 89,56 
Elaborado por: VILLACÍS J., Diciembre 2013 
La descripción teórica de cada método, procedimiento de cálculo y ejemplos, fueron 
expuestos en el Capítulo II de ésta investigación, consecuentemente, en el presente 
capítulo solo se expondrán los resultados obtenidos de la aplicación. 


5.1.1 MÉTODO DE LA SUPERFICIE DE ENERGÍA 
El resultado final del diseño de redes principales y curvas de presión se presenta en el 
plano No. 2 y la red de tuberías y accesorios se anexa en el plano No. 3. 
La distribución inicial de caudales en la red se representa en la figura 5-1. 
Fig. 5-1: Distribución inicial de caudales. Método de la Superficie de Energía









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































5.1.2 MÉTODO DE CABEZAS BALANCEADAS 
El resultado final del diseño de redes principales y curvas de presión se presenta en el 
plano No. 4 y la red de tuberías y accesorios se anexa en el plano No. 5. 
La distribución inicial de caudales se presenta en la figura 5-2.  
Fig. 5-2: Distribución de caudales. Método de cabezas balanceadas 



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































5.1.3 MÉTODO DE LA GRADIENTE HIDRÁULICA 
El resultado final del diseño de redes principales y curvas de presión se presenta en el 
plano No. 6 y la red de tuberías y accesorios se anexa en el plano No. 7. 
La distribución inicial de caudales se presenta en la figura 5-3. 
Fig. 5-3: Distribución de caudales. Método de la Gradiente Hidráulica 























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































5.1.4 MÉTODO DE HARDY CROSS 
El resultado final del diseño de redes principales y curvas de presión se presenta en el 
plano No. 8 y la red de tuberías y accesorios se anexa en el plano No. 9. Para llegar a 
la solución final de la red se han realizado 169 iteraciones, razón por la cual se 
presentan tres iteraciones iniciales y tres finales con el propósito de ilustrar el método 
La distribución inicial de caudales se presenta en la figura 5-4. 
Fig. 5-4: Distribución de caudales. Método de Hardy Cross 





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































5.1.5 MÉTODO DE LONGITUDES EQUIVALENTES 
El resultado final del diseño de redes principales y curvas de presión se presenta en el 
plano No. 10 y la red de tuberías y accesorios se anexa en el plano No. 11. 
La distribución inicial de caudales se presenta en la figura 5-5. 
Fig. 5-5: Distribución de caudales. Método de Longitudes Equivalentes 




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































5.2 PLANOS DE LA RED CON CADA ALTERNATICA 
El plano No. 1 contiene el levantamiento topográfico actualizado de la Ciudadela 
Universitaria con las redes de distribución a diseñarse y las densidades 
poblacionales. 
Los planos con los diseños de cada alternativa, para la presente investigación se han 
dividido en dos secciones: 
1. La primera sección contiene las redes principales, caudales finales y curvas 
de presión diseñadas para cada método, en el siguiente orden: 
• Plano 2: Diseño de red de distribución, Método de la Superficie de 
Energía. 
• Plano 4: Diseño de red de distribución, Método de Cabezas Balanceadas. 
• Plano 6: Diseño de red de distribución, Método de la Gradiente 
Hidráulica. 
• Plano 8: Diseño de red de distribución, Método de Hardy Cross. 
• Plano 10: Diseño de red de distribución, Método de Longitudes 
Equivalentes. 
2. La segunda sección contiene las tuberías principales y secundarias diseñadas, 
accesorios y elementos contra incendios, en el siguiente orden: 
• Plano 3: Tuberías, accesorios y elementos contra incendios , Método de la 
Superficie de Energía 
• Plano 5: Tuberías, accesorios y elementos contra incendios, Método de 
Cabezas Balanceadas 
• Plano 7: Tuberías, accesorios y elementos contra incendios, Método de la 
Gradiente Hidráulica. 
• Plano 9: Tuberías, accesorios y elementos contra incendios, Método de 
Hardy Cross. 
• Plano 11: Tuberías, accesorios y elementos contra incendios, Método de 
Longitudes Equivalentes. 
El plano No. 12 contiene los detalles de la red y accesorios. 
Los planos se encuentran en el anexo G. 


5.3 LISTADO DE MATERIALES 
El listado de materiales, se refiere a todas las tuberías, accesorios, válvulas, anclajes 
y elementos contra incendios que permitan la conducción del agua potable a todos 
los puntos de la red diseñada. Se encuentran detallados en el anexo B. 
Todos estos materiales se analizaron para cada método de diseño por separado, cuyos 
diámetros y secciones son diferentes entre cada uno de ellos. 
 En base a la utilización de tuberías de PVC-P U/Z en el diseño, se ha determinado el 
uso de accesorios del mismo material, tales como: tees, codos de varios ángulos, 
reductores y otros.  
Para el control de las presiones del sistema se utilizan válvulas aliviadoras de presión 
que fueron colocadas en puntos estratégicos permitiendo que las presiones en los 
nodos de llegada sean menores que la presión máxima admisible. Estas válvulas son 
de funcionamiento automático y obedecen a calibraciones de presión conforme el 
diseño de la red. El detalle de las válvulas aliviadoras de presión se encuentra en el 
plano No. 12. 
Además, se colocaron válvulas de compuerta que son de gran utilidad cuando en 
casos de emergencia sea necesario cortar la circulación de agua en un tramo o 
circuito, sin permitir que el resto de la red se vea afectada o cuando se desee realizar 
limpieza y mantenimiento en determinados tramos. El detalle de las válvulas de 
compuerta se encuentra en el plano No. 12. 
Para contrarrestar incendios se implantarán hidrantes en lugares específicos que 
cubran una diámetro entre 150 a 200 m, para, con el total de éstos cubrir todo el 
Campus Universitario en caso de incendio. Se instalan hidrantes y no bocas de fuego 
en vista que se analiza solamente las tuberías principales diseñadas con cada método 
que tienen como diámetro mínimo 90 mm y las bocas de fuego son de 2¨ que se 
instalan en tuberías menores a 90 mm. 
Para la unión entre elementos de PVC y ACERO se utilizaría Uniones Gibault 
Asimétricas las cuales permitirán un correcto ensamble y hermeticidad absoluta. 
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5.4 ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
Previo al análisis de costos directos e indirectos, es necesario realizar la 
programación de obra general, como se detalla en el anexo C. 
Para el análisis de los precios unitarios de cada rubro del proyecto, se hace necesaria 
la identificación y determinación de los denominados Costos Directos y Costos 
Indirectos. 
Se denomina Costos Directos a la suma de materiales, mano de obra, equipos y 
herramientas que son necesarios para la ejecución de determinada actividad dentro 
del proyecto1. 
Se denominan Costos Indirectos a los que se usan para administrar y dirigir las obras, 
se los determina sumando los gastos administrativos y financieros necesarios para la 
correcta realización de cualquier proceso constructivo1. 
Para la obtención del precio unitario de cada rubro de un proyecto es necesario sumar 
los costos directos y los costos indirectos. El valor debidamente definido de cada 
rubro debe ser multiplicado por la cantidad para obtener el gran total del presupuesto 
referencial del proyecto. El análisis de precios unitarios y el costo total del proyecto 
con cada método se detalla en el anexo F. 
En el análisis de precios unitarios no se toma en cuenta los rubros correspondientes a 
conexiones domiciliarias, bocas de fuego y tuberías y accesorios de redes 
secundarias, en vista que la presente investigación tiene como objetivo el análisis 
técnico y económico de los métodos de cálculo, más no el diseño de la red. 
Para el cálculo de los costos indirectos se debe tener en cuenta los siguientes costos: 
A: COSTOS GENERALES DIRECTOS EXTERNOS A LA OBRA 
1. COSTOS FINANCIEROS 
1.1. Seguro de todo riesgo 
1.1.1. Responsabilidad Civil 
1.1.2. Seguros de Vida 








1.1.4. Garantía de Uso del Anticipo 






2. INSTALACIÓN Y MANTENIMIENTO 
2.1. Campamentos 
2.2. Servicios de agua, energía eléctrica, telecomunicaciones 
2.3. Señalizaciones 
3. COSTOS ADMINISTRATIVOS 
3.1. Equipamiento (ver anexo D) 
4. PRUEBAS, SUPERVISIÓN Y REPARACIÓN HASTA LA ENTREGA-
RECEPCION DEFINITIVA 
4.1. Mantenimiento de la obra. 
C: COSTOS GENERALES INDIRECTOS 
1. Oficina central 
1.1. Gastos generales de la oficina. (ver anexo E) 
D: RIESGOS E IMPREVISTOS 
Se considera un porcentaje del proyecto y se utiliza para atender acciones que no 
están planificados, es decir, eventos impredecibles. 
E: UTILIDAD 
No existe un procedimiento general para su aplicación, por lo cual se es necesario 
tener criterio subjetivo para su aplicación. Depende básicamente del tiempo de 
duración del proyecto y el porcentaje que el contratista pretende ganar. 
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5.4.1 ANÁLISIS COSTOS INDIRECTOS, MÉTODO DE LA 
SUPERFICIE DE ENERGÍA. 
Tabla 5-2: Costos Indirectos. Método de la Superficie de Energía 

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TIEMPO DE EJECUCION ESTIMADO (MESES) 4
COSTO DIRECTO DE LA OBRA 284.409,31
A : GASTOS GENERALES DIRECTOS EXTERNOS A LA OBRA
1. COSTOS FINANCIEROS
tasa valor meses 
1.1 Garantia de fiel cumplimiento (5%) 2% 14.220 12
1.2 Garantia del buen uso del anticipo tasa de (1%) 2% 2.844 5
1.4 Seguro de todo riesgo tasa del (0.25) 711 5
SUBTO TAL 1.600
B : GASTOS GENERALES INTERNOS DE LA OBRA
1. Personal (salarios)
Cargo Cantidad S. Mensual meses total
Superintendente 1 2.500,00 5 12.500
Ingenieros residentes 1 1.500,00 5 7.500
Secretaria 1 817,00 5 4.085
Bodeguero 1 318,00 5 1.590
Contabilidad- Pagaduria 1 817,00 5 4.085
Chofer 1 600,00 5 3.000
SUBTO TAL 32.760
2.INSTALACION Y MANTENIMIENTO
Descripcion                   Cantidad valor total
2.1 Campamentos 1 300 300
2.2 Servicio de energia electrica, agua, telefono glb 150 150





3.1 Equipos de protecion para seguridad e glb 3.496
      higiene industrial
SUBTO TAL 3.496
C. GASTOS GENERALES INDIRECTOS
valor total
Gastos generales de oficina glb 361
SUBTO TAL 361
D. RIESGOS E IMPREVISTOS
% valor total
1. Imprevistos 3,00 284.409 5.688
E. UTILIDADES
% valor total
1. Utilidades 10 284.409 28.441
SUMA TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS : 73.796
COSTO DIRECTO TOTAL DE LA OBRA : 284.409
%  DE COSTOS INDIRECTOS : 26
PORCENTAJE ASUMIDO : 26
ANALISIS DE COSTOS INDIRECTOS
MÉTODO DE LA SUPERFICIE DE ENERGÍA
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5.4.2 ANÁLISIS DE COSTOS INDIRECTOS, MÉTODO DE CABEZAS 
BALANCEADAS 
Tabla 5-3: Costos Indirectos. Método de Cabezas Balanceadas 
Realizado por: Villacís J. 
TIEMPO DE EJECUCION ESTIMADO (MESES) 4
COSTO DIRECTO DE LA OBRA 428.340,49
A : GASTOS GENERALES DIRECTOS EXTERNOS A LA OBRA
1. COSTOS FINANCIEROS
tasa valor meses 
1.1 Garantia de fiel cumplimiento (5%) 2% 21.417 12
1.2 Garantia del buen uso del anticipo tasa de (1%) 2% 4.283 5
1.4 Seguro de todo riesgo tasa del (0.25) 1.071 5
SUBTO TAL 1.600
B : GASTOS GENERALES INTERNOS DE LA OBRA
1. Personal (salarios)
Cargo Cantidad S. Mensual meses total
Superintendente 1 2.500,00 5 12.500
Ingenieros residentes 1 1.500,00 5 7.500
Secretaria 1 817,00 5 4.085
Bodeguero 1 318,00 5 1.590
Contabilidad- Pagaduria 1 817,00 5 4.085
Chofer 1 600,00 5 3.000
SUBTO TAL 32.760
2.INSTALACION Y MANTENIMIENTO
Descripcion                   Cantidad valor total
2.1 Campamentos 1 300 300
2.2 Servicio de energia electrica, agua, telefono glb 150 150





3.1 Equipos de protecion para seguridad e glb 3.496
      higiene industrial
SUBTO TAL 3.496
C. GASTOS GENERALES INDIRECTOS
valor total
Gastos generales de oficina glb 361
SUBTO TAL 361
D. RIESGOS E IMPREVISTOS
% valor total
1. Imprevistos 3,00 428.340 8.567
E. UTILIDADES
% valor total
1. Utilidades 10 428.340 42.834
SUMA TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS : 91.068
COSTO DIRECTO TOTAL DE LA OBRA : 428.340
%  DE COSTOS INDIRECTOS : 21
PORCENTAJE ASUMIDO : 21
ANALISIS DE COSTOS INDIRECTOS
MÉTODO DE CABEZAS BALANCEADAS
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5.4.3 ANÁLISIS DE COSTOS INDIRECTOS, MÉTODO DE LA 
GRADIENTE HIDRÁULICA 
Tabla 5-4: Costos Indirectos. Método de la Gradiente Hidráulica 
Realizado por: Villacís J.  
TIEMPO DE EJECUCION ESTIMADO (MESES) 4
COSTO DIRECTO DE LA OBRA 294.561,39
A : GASTOS GENERALES DIRECTOS EXTERNOS A LA OBRA
1. COSTOS FINANCIEROS
tasa valor meses 
1.1 Garantia de fiel cumplimiento (5%) 2% 14.728 12
1.2 Garantia del buen uso del anticipo tasa de (1%) 2% 2.946 5
1.4 Seguro de todo riesgo tasa del (0.25) 736 5
SUBTO TAL 1.600
B : GASTOS GENERALES INTERNOS DE LA OBRA
1. Personal (salarios)
Cargo Cantidad S. Mensual meses total
Superintendente 1 2.500,00 5 12.500
Ingenieros residentes 1 1.500,00 5 7.500
Secretaria 1 817,00 5 4.085
Bodeguero 1 318,00 5 1.590
Contabilidad- Pagaduria 1 817,00 5 4.085
Chofer 1 600,00 5 3.000
SUBTO TAL 32.760
2.INSTALACION Y MANTENIMIENTO
Descripcion                   Cantidad valor total
2.1 Campamentos 1 300 300
2.2 Servicio de energia electrica, agua, telefono glb 150 150





3.1 Equipos de protecion para seguridad e glb 3.496
      higiene industrial
SUBTO TAL 3.496
C. GASTOS GENERALES INDIRECTOS
valor total
Gastos generales de oficina glb 361
SUBTO TAL 361
D. RIESGOS E IMPREVISTOS
% valor total
1. Imprevistos 3,00 294.561 5.891
E. UTILIDADES
% valor total
1. Utilidades 10 294.561 29.456
SUMA TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS : 75.014
COSTO DIRECTO TOTAL DE LA OBRA : 294.561
%  DE COSTOS INDIRECTOS : 25
PORCENTAJE ASUMIDO : 25
ANALISIS DE COSTOS INDIRECTOS
MÉTODO DE LA GRADIENTE HIDRÁULICA
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5.4.4 ANÁLISIS DE COSTOS INDIRECTOS, MÉTODO HARDY 
CROSS 
Tabla 5-5: Costos Indirectos. Método de Hardy Cross
Realizado por: Villacís J. 
TIEMPO DE EJECUCION ESTIMADO (MESES) 4
COSTO DIRECTO DE LA OBRA 336.456,48
A : GASTOS GENERALES DIRECTOS EXTERNOS A LA OBRA
1. COSTOS FINANCIEROS
tasa valor meses 
1.1 Garantia de fiel cumplimiento (5%) 2% 16.823 12
1.2 Garantia del buen uso del anticipo tasa de (1%) 2% 3.365 5
1.4 Seguro de todo riesgo tasa del (0.25) 841 5
SUBTO TAL 1.600
B : GASTOS GENERALES INTERNOS DE LA OBRA
1. Personal (salarios)
Cargo Cantidad S. Mensual meses total
Superintendente 1 2.500,00 5 12.500
Ingenieros residentes 1 1.500,00 5 7.500
Secretaria 1 817,00 5 4.085
Bodeguero 1 318,00 5 1.590
Contabilidad- Pagaduria 1 817,00 5 4.085
Chofer 1 600,00 5 3.000
SUBTO TAL 32.760
2.INSTALACION Y MANTENIMIENTO
Descripcion                   Cantidad valor total
2.1 Campamentos 1 300 300
2.2 Servicio de energia electrica, agua, telefono glb 150 150





3.1 Equipos de protecion para seguridad e glb 3.496
      higiene industrial
SUBTO TAL 3.496
C. GASTOS GENERALES INDIRECTOS
valor total
Gastos generales de oficina glb 361
SUBTO TAL 361
D. RIESGOS E IMPREVISTOS
% valor total
1. Imprevistos 3,00 336.456 6.729
E. UTILIDADES
% valor total
1. Utilidades 10 336.456 33.646
SUMA TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS : 80.042
COSTO DIRECTO TOTAL DE LA OBRA : 336.456
%  DE COSTOS INDIRECTOS : 24
PORCENTAJE ASUMIDO : 24
ANALISIS DE COSTOS INDIRECTOS
MÉTODO DE  HARDY CROSS
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5.4.5 ANÁLISIS DE COSTOS INDIRECTOS, MÉTODO DE 
LONGITUDES EQUIVALENTES 
Tabla 5-6: Costos Indirectos. Método de Longitudes Equivalentes 
Realizado por: Villacís J. 
TIEMPO DE EJECUCION ESTIMADO (MESES) 4
COSTO DIRECTO DE LA OBRA 279.551,40
A : GASTOS GENERALES DIRECTOS EXTERNOS A LA OBRA
1. COSTOS FINANCIEROS
tasa valor meses 
1.1 Garantia de fiel cumplimiento (5%) 2% 13.978 12
1.2 Garantia del buen uso del anticipo tasa de (1%) 2% 2.796 5
1.4 Seguro de todo riesgo tasa del (0.25) 699 5
SUBTOTAL 1.600
B : GASTOS GENERALES INTERNOS DE LA OBRA
1. Personal (salarios)
Cargo Cantidad S. Mensual meses total
Superintendente 1 2.500,00 5 12.500
Ingenieros residentes 1 1.500,00 5 7.500
Secretaria 1 817,00 5 4.085
Bodeguero 1 318,00 5 1.590
Contabilidad- Pagaduria 1 817,00 5 4.085
Chofer 1 600,00 5 3.000
SUBTOTAL 32.760
2.INSTALACION Y MANTENIMIENTO
Descripcion                   Cantidad valor total
2.1 Campamentos 1 300 300
2.2 Servicio de energia electrica, agua, telefono glb 150 150





3.1 Equipos de protecion para seguridad e glb 3.496
      higiene industrial
SUBTOTAL 3.496
C. GASTOS GENERALES INDIRECTOS
valor total
Gastos generales de oficina glb 361
SUBTOTAL 361
D. RIESGOS E IMPREVISTOS
% valor total
1. Imprevistos 3,00 279.551 5.591
E. UTILIDADES
% valor total
1. Utilidades 10 279.551 27.955
SUMA TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS : 73.213
COSTO DIRECTO TOTAL DE LA OBRA : 279.551
%  DE COSTOS INDIRECTOS : 26
PORCENTAJE ASUMIDO : 26
ANALISIS DE COSTOS INDIRECTOS




ANÁLISIS TÉCNICO Y ECONÓMICO DE 
ALTERNATIVAS 
Para al análisis técnico y económico comparativo entre los métodos utilizados, en la 
tabla 6-1 se presenta el resumen de resultados obtenidos en la presente investigación: 
Tabla 6-1: Resumen de resultados 
Realizado por: VILLACÍS J., Enero 2014. 
PARÁMETRO














Velocidad mínima en la red (m/s) 0,50 0,70 0,80 0,40 0,50
Velocidad máxima en la red (m/s) 2,20 0,90 3,40 1,50 2,70
Presión Dinámica minima en la red (m) 19,77 11,45 11,01 11,93 10,10
Presión Dinámica maxima en la red (m) 61,08 65,46 50,00 51,19 59,93
Diámetro minimo en la red (mm) 90 200 90 90 90
Diámetro máximo en la red (mm) 200 315 250 315 200
Limitaciones en su aplicación
No tiene limitaciones 
para su aplicación
No permite calcular 
para materiales con 
coeficiente de 
velocidad C > 140
Sus resultados son más 
confiables cuando se 
aplique a redes de 
agua potable con una 
sola malla
No tiene limitaciones 
para su aplicación
No tiene limitaciones 
para su aplicación
Dificultad operacional No tiene dificultad Dificultad media No tiene dificultad No tiene dificultad No tiene dificultad
Costo directo total del proyecto 
(USD)
284.409,31 428.340,49 294.561,39 336.456,48 279.551,40
Desfase (%) -33,60 ---- -31,23 -21,45 -34,74
NOTA: El desfase es con relación al presupuesto mayor, en este caso al Metodo de Cabezas Balanceadas.





6.1 ANÁLISIS TÉCNICO COMPARATIVO ENTRE MÉTODOS 
UTILIZADOS. 
El ingreso de agua potable, se hace desde el punto más alto de la red ubicado en la 
cota 2885.23 msnm, garantizando que el flujo de agua en las tuberías se realice a 
presión por gravedad y evitar la colocación de sistemas de bombeo, que incidirán en 
la tarifa por tener mayores costos de operación y mantenimiento. 
Los principales parámetros técnicos que debe cumplir una red de distribución, son: la 
velocidad, caudal y presión dinámica. El análisis de los resultados de los diferentes 
cálculos de estos parámetros en forma comparativa se describe a continuación: 
• La presión inicial de ingreso en el punto más alto de la red de agua potable se 
ha determinado en 50 m. porque se abastece directamente de la red pública y 
de acuerdo al cálculo y procedimiento utilizado, en los puntos  internos las 
presiones serán diferentes entre cada diseño. 
• Las tuberías y accesorios resultados del diseño con tendencia a mayores 
diámetros de entre 200 mm y 315 mm, se presentan en el Método de la 
Cabezas Balanceadas, situación que no es emulada por el resto de métodos 
utilizados cuyos diámetros varían entre 315 mm y 90 mm. 
• Técnicamente, todos los diseños cumplen con el rango de velocidades de 
entre 0.3 - 4.5 m/s para tuberías de PVC-P utilizadas en redes de agua 
potable. Los diseños realizados utilizando los Métodos de Cabezas 
Balanceadas y Hardy Cross tienen las velocidades promedio más bajas en la 
red, de 0.8 m/s, y cumplen la condición, de ser mayor que la velocidad de 
auto limpieza del sistema, de 0.3 m/s, garantizando que no se produzcan 
sedimentaciones en las tuberías. 
• El método de la Superficie de Energía presenta mayor exactitud en el cálculo 
de perdidas, porque incorpora el coeficiente (e) que representa la pérdida de 
carga por accesorios, al contrario del resto de métodos que solo analizan las 
perdidas por rozamiento a lo largo de la tubería. 
• El procedimiento correcto para el cálculo de las pérdidas de  carga en una red, 
se lo realiza utilizando el rozamiento que produce el agua con las paredes 
internas de la tubería. Este procedimiento es aplicado en tres de los cinco 
métodos en estudio (Método de la Superficie de Energía, Método de Cabezas 
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Balanceadas, Método de Hardy Cross), mientras que los métodos de 
Gradiente Hidráulica y Longitudes Equivalentes, se basan en la utilización de 
la diferencia de cotas entre dos nodos que forman un tramo, provocando una 
situación irreal en el diseño. 
• El Método de Cabezas Balanceadas tiene limitación en su utilización porque 
no permite diseñar con materiales que posean un coeficiente de velocidad (C) 
mayor a 140. 
• El Método técnicamente más viable es el Método de Hardy Cross debido a 
que reúne todas las condiciones para un cálculo efectivo, permite el cálculo 
de pérdidas de carga en las tuberías utilizando el diámetro interno de estas y 
permite la afinación de caudales mediante iteraciones sucesiva hasta llegar a 
los definitivos. 
6.2 ANÁLISIS ECONÓMICO COMPARATIVO ENTRE MÉTODOS 
UTILIZADOS 
Los costos de los materiales utilizados para calcular el costo directo total de cada 
proyecto, tienen precios actualizados a Diciembre del año 2013. El análisis 
comparativo se presenta a continuación: 
• Para el análisis económico comparativo entre métodos utilizados y selección 
del más económico, solo se tomó en cuenta el costo directo total de cada 
proyecto. El costo indirecto no fue incluido porque el objetivo de la presente 
investigación es analizar el costo del diseño de redes principales y no analizar 
costos administrativos que podrían ser un complemento posterior. 
• El método con mayor valor económico de los presentados en ésta 
investigación, es el Método de Cabezas Balanceadas debido a que en la etapa 
de diseño generó tuberías y accesorios con mayores diámetros.  
• El costo de equipos se mantiene en un rango de variación mínima entre todos 
los métodos debido a que su construcción, implantación y pruebas de 
estanqueidad se debe realizar utilizando el mismo procedimiento y equipos. 
• En función del costo directo total, ordenando los métodos  del de menor valor 
económico al de mayor valor económico, se tiene: Método de Longitudes 
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Equivalentes, Método de la Superficie de Energía, Método de la Gradiente 
Hidráulica, Método de Hardy Cross, Método de Cabezas Balanceadas, pero 
esto no significa que el método más económico sea el mejor técnicamente. 
• El método que requiere menor inversión económica de los presentados en 
esta investigación, es el método de Longitudes Equivalentes, debido a su 




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
  
7.1 CONCLUSIONES: 
• El Método de la Superficie de Energía, es un método de fácil aplicación y  
control en el diseño, puesto que, al permitir el cálculo simultáneo con varios 
diámetros favorece el control de presiones dinámicas de llegada en cada 
nodo, pero tiene la desventaja que no permite la iteración de caudales para 
obtener el caudal real que circulará en cada tramo.
• El Método de Cabezas Balanceadas no permite una distribución real de 
caudales, porque no da lugar a descontar  los caudales de consumo que se 
calculan en cada nudo planteado del caudal de ingreso a la red. 
• El Método de la Gradiente Hidráulica, es un método de fácil aplicación, pero 
su uso resulta mucho más efectivo en redes de agua potable con una sola 
malla, puesto que permite reemplazar varias líneas de agua potable por una 
sola con diferentes diámetros. 
• El Método de la Gradiente Hidráulica tiene desventaja porque no permite la 
afinación de los caudales de flujo en las tuberías.
• El Método de Longitudes Equivalentes, para el cálculo de las pérdidas de 
carga utiliza las cotas de terreno en cada nudo, situación que no resulta ser la 
más adecuada ni real, puesto que las pérdidas de carga en forma segura se 
calculan por fricción producida internamente a lo largo de la tubería y por 
accesorios para la unión de la misma. 
• La gran cantidad de iteraciones generadas en el diseño de las redes utilizando 
el Método de Hardy Cross obedece a una mala repartición inicial de caudales, 
pero de ninguna manera afecta a la veracidad de los resultados. En todo caso, 
resulta ser una ventaja del método porque permite la corrección final de 
caudales. Para bajar el número de iteraciones se debe relacionar en forma 
directa los caudales tentativos con los diámetros tentativos. 
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• En base a la irreal distribución de caudales sugerida en el Método de Cabezas 
Balanceadas, se concluye que el método no es conveniente para su utilización 
puesto que genera tuberías y accesorios de mayores diámetros, perjudicando 
el control económico del proyecto. 
• La mano de obra, materiales y equipos y herramientas incluidos en el análisis 
de precios unitarios son los mismos para todos los diseños, la diferencia 
radica en los volúmenes de obra generados (longitudes de tuberías, 
volúmenes de excavación y relleno) y variabilidad de diámetros existentes 
entre métodos. 
• Los métodos de Cabezas Balanceadas, Superficie de Energía, Gradiente 
Hidráulica y Longitudes Equivalentes; son buenas opciones académicas para 
el diseño de redes de agua, pero por todo lo expuesto en el análisis y las 
conclusiones anteriores de cada método, no son convenientes para ser 
aplicados en un diseño real. 
• Por todo lo expuesto en las conclusiones anteriores, el mejor método de 
diseño de entre los analizados en esta investigación es el Método de Hardy 
Cross. 
7.2 RECOMENDACIONES 
• Para mantener las presiones de flujo en la red por debajo de las presiones 
máximas de trabajo de las tuberías, se recomienda el uso de válvulas 
aliviadoras de presión en puntos adecuados donde la presión sea igual o 
similar a la máxima admitida. 
• Se recomienda la utilización del Método de la Gradiente Hidráulica para 
redes de agua potable cerradas y de una sola malla.
• El método de Hardy Cross puede ser utilizado para diseños de agua potable 
en toda condición topográfica y en redes abiertas o cerradas. 
• En el diseño de redes de agua potable es recomendable no tener velocidades 
menores que la mínima de auto limpieza, de 0.3 m/s para PVC, porque estas 
velocidades inferiores provocan acumulación de sedimentos en las tuberías. 
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• Es recomendable no superar la velocidad máxima para PVC, de 4.5 m/s, si se 
tiene velocidades superiores a esta provocan fricción y desgaste prematuro de 
las tuberías y daño en las uniones. 
• Es recomendable previo a la selección del material de la tubería realizar un 
estudio de mecánica de suelos para seleccionar la más adecuada y que 
garantice el transporte del agua hasta el punto más lejano de la red. 
• Es recomendable que los proyectos de agua potable o ingeniería en general se 
seleccionen tomando en cuenta tanto el aspecto técnico como el económico, 
debido a que un proyecto diseñado con toda la normativa vigente y los 




Acometida: se llama acometida al enlace de la instalación general del interior 
inmueble con la tubería de la red de distribución. 
Coeficiente de velocidad: coeficiente que depende de las paredes internas de la 
tubería, adquiere valores tan bajos como 50 para tuberías muy ásperas y valores tan 
altos como 150 para tuberías muy lisas. 
Costo Directo: se denomina costo directo a la suma de materiales, mano de obra, 
equipos y herramientas que son necesarios para la ejecución de determinada 
actividad dentro del proyecto. 
Costo Indirecto: se denominan Costos Indirectos a los que se usan para administrar 
y dirigir las obras, se los determina sumando los gastos administrativos y financieros 
necesarios para la correcta realización de cualquier proceso constructivo. 
Cota piezométrica: es el lugar geométrico  que une en cada punto la suma de las 
alturas de presión y potencia (cotas). Recibe dicha denominación, pues es el lugar 
geométrico de los puntos que alcanzaría el agua en infinitos piezómetros conectados 
a lo largo de la conducción. 
Demanda máxima horaria: El consumo máximo horario (QMH) corresponde al 
consumo máximo registrado durante una hora en un periodo de un año. 
Flujo laminar: cuando el agua circula a velocidad muy baja, el flujo parece suave y 
estable. La corriente tiene un diámetro casi uniforme y hay poca o ninguna evidencia 
de que sus distintas partes se mezclan, a éste se le denomina flujo laminar. 
Flujo turbulento: cuando la velocidad de flujo del agua es elevada y los elementos 
del agua parecen mezclarse en forma caótica dentro de la corriente, se le denomina 
flujo turbulento. 
Nodo: punto al que confluye uno o más tramos de una red de agua potable. 
Pérdida de carga: pérdida de energía de un fluido que circula a través de una 
tubería, debida a accesorios o al rozamiento con la tubería. 


Presión dinámica: cuando un líquido se encuentra en movimiento, causa un 
rozamiento sobre las paredes del conducto, que provoca una pérdida progresiva de su 
energía o impulso original a medida que este avanza. La presión resultante tomada 
con el líquido en movimiento se conoce con el nombre de presión dinámica, y se la 
puede medir en libras por pulgada cuadrada (psi) o pies de carga, kilopascals (kPa) y 
metros de carga (mca).
Válvula aliviadora de presión: son válvulas que están diseñadas para liberar un 
fluido cuando la presión interna del sistema que lo contiene supera la presión de 
trabajo. 
Velocidad de auto limpieza: mínima velocidad necesaria para mantener a los 
sólidos en suspensión y prevenir, así, su deposición y los inconvenientes producidos  
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ÍTEM DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD
1 TUBERIA PVC-P U/Z; Ø 90mm ; PT=1,25 MPa m 717
2 TUBERIA PVC-P U/Z; Ø 110mm ; PT=1,25 MPa m 1980,18
3 TUBERIA PVC-P U/Z; Ø 160mm ; PT=1,25 Mpa m 1115,42
4 TUBERIA PVC-P U/Z; Ø 200mm ; PT=1,25 Mpa m 467
5 ANCLAJES DE HORMIGÓN f´c= 210 Kg/cm U 15
6 CAJA DE VÁLVULA Ø 3¨ U 3
7 CAJA DE VÁLVULA Ø 4¨ U 6
8 CAJA DE VÁLVULA Ø 6¨ U 5
9 CAJA DE VÁLVULA Ø 8¨ U 1
10 CODO PVC-P U/Z 90 mm x 11,25 U 2
11 CODO PVC-P U/Z 90 mm x 45 U 1
12 CODO PVC-P U/Z 90 mm x 90 U 2
13 CODO PVC-P U/Z 110 mm x 11,25 U 8
14 CODO PVC-P U/Z 110 mm x 22,5 U 6
15 CODO PVC-P U/Z 110 mm x 45 U 3
16 CODO PVC-P U/Z 110mm x 90 U 1
17 CODO PVC-P U/Z 160 mm x 11,25 U 3
18 CODO PVC-P U/Z 160 mm x 22,5 U 4
19 CODO PVC-P U/Z 160 mm x 45 U 1
20 CODO PVC-P U/Z 160 mm x 90 U 4
21 CODO PVC-P U/Z 200 mm x 11,25 U 1
20 CODO PVC-P U/Z 200 mm x 22,5 U 2
21 CODO PVC-P U/Z 200 mm x 45 U 1
22 CODO PVC-P U/Z 200 mm x 90 U 2
23 HIDRANTES DE 4¨ U 16
25 REDUCTOR PVC-P U/Z 110x90 mm  U 2
26 REDUCTOR PVC-P U/Z 160x110 mm  U 5
27 TEE PVC-P U/Z 110X110X110mm U 3
28 TEE PVC-P U/Z 160X160X160mm U 2
29 TEE PVC-P U/Z 200X200X200mm U 1
30 VÁLVULA DE COMPUERTA Y CUADRO HF-EXTREMOS LISOS 3¨ U 3
31 VÁLVULA DE COMPUERTA Y CUADRO HF-EXTREMOS LISOS 4¨ U 6
32 VÁLVULA DE COMPUERTA Y CUADRO HF-EXTREMOS LISOS 6¨ U 5
33 VÁLVULA DE COMPUERTA Y CUADRO HF-EXTREMOS LISOS 8¨ U 1
34 VÁLVULA ALIVIADORA DE PRESIÓN U 1
35 UNIÓN GIBAULT ASIMÉTRICA  3¨ U 6
36 UNIÓN GIBAULT ASIMÉTRICA  4¨ U 12
37 UNIÓN GIBAULT ASIMÉTRICA  6¨ U 14
38 UNIÓN GIBAULT ASIMÉTRICA  8¨ U 2
MÉTODO DE LA SUPERFICIE DE ENERGÍA

ÍTEM DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD
1 TUBERIA PVC-P U/Z; Ø 200mm ; PT=1,25 MPa m 2298,39
2 TUBERIA PVC-P U/Z; Ø 315mm ; PT=1,25 Mpa m 1981,21
3 ANCLAJES DE HORMIGÓN f¨c= 210 Kg/cm U 15
4 CAJA DE VÁLVULA Ø 8¨ U 13
5 CAJA DE VÁLVULA Ø 12¨ U 2
6 CODO PVC-P U/Z 200 mm x 11,25 U 7
7 CODO PVC-P U/Z 200 mm x 22,5 U 8
8 CODO PVC-P U/Z 200 mm x 45 U 4
9 CODO PVC-P U/Z 200 mm x 90 U 4
10 CODO PVC-P U/Z 315 mm x 11,25 U 6
11 CODO PVC-P U/Z 315 mm x 22,5 U 4
12 CODO PVC-P U/Z 315 mm x 45 U 2
13 CODO PVC-P U/Z 315 mm x 90 U 6
14 HIDRANTES DE 4¨ U 16
16 REDUCTOR PVC-P U/Z 315x200 mm  U 6
17 TEE PVC-P U/Z 200X200X200mm U 6
18 VÁLVULA DE COMPUERTA Y CUADRO HF-EXTREMOS LISOS 8¨ U 13
19 VÁLVULA DE COMPUERTA Y CUADRO HF-EXTREMOS LISOS 12¨ U 2
20 VÁLVULA ALIVIADORA DE PRESIÓN U 5
21 UNIÓN GIBAULT ASIMÉTRICA  8¨ U 28
22 UNIÓN GIBAULT ASIMÉTRICA  12¨ U 10




1 TUBERIA PVC-P U/Z; Ø 90mm ; PT=1,25 MPa m 717
2 TUBERIA PVC-P U/Z; Ø 110mm ; PT=1,25 MPa m 1386,73
3 TUBERIA PVC-P U/Z; Ø 160mm ; PT=1,25 Mpa m 1642,66
4 TUBERIA PVC-P U/Z; Ø 200mm ; PT=1,25 Mpa m 260,81
5 TUBERIA PVC-P U/Z; Ø 250mm ; PT=1,25 Mpa m 272,40
6 ANCLAJES DE HORMIGÓN f¨c= 210 Kg/cm U 15
7 CAJA DE VÁLVULA Ø 3¨ U 3
8 CAJA DE VÁLVULA Ø 4¨ U 5
9 CAJA DE VÁLVULA Ø 6¨ U 7
10 CODO PVC-P U/Z 90 mm x 11,25 U 2
11 CODO PVC-P U/Z 90 mm x 45 U 1
12 CODO PVC-P U/Z 90 mm x 90 U 3
13 CODO PVC-P U/Z 110 mm x 11,25 U 4
14 CODO PVC-P U/Z 110 mm x 22,5 U 4
15 CODO PVC-P U/Z 110 mm x 45 U 2
16 CODO PVC-P U/Z 110mm x 90 U 2
17 CODO PVC-P U/Z 160 mm x 11,25 U 6
18 CODO PVC-P U/Z 160 mm x 22,5 U 6
19 CODO PVC-P U/Z 160 mm x 45 U 3
20 CODO PVC-P U/Z 160 mm x 90 U 4
21 CODO PVC-P U/Z 250 mm x 11,25 U 2
22 CODO PVC-P U/Z 250 mm x 22,5 U 1
23 CODO PVC-P U/Z 250 mm x 90 U 1
24 HIDRANTES DE 4¨ U 16
26 REDUCTOR PVC-P U/Z 110x90 mm  U 1
27 REDUCTOR PVC-P U/Z 160x90 mm  U 1
28 REDUCTOR PVC-P U/Z 160x110 mm  U 2
30 REDUCTOR PVC-P U/Z 200x160 mm  U 2
31 REDUCTOR PVC-P U/Z 250x200 mm  U 2
32 TEE PVC-P U/Z 110X110X110mm U 3
33 TEE PVC-P U/Z 160X160X160mm U 3
34 VÁLVULA DE COMPUERTA Y CUADRO HF-EXTREMOS LISOS 3¨ U 3
35 VÁLVULA DE COMPUERTA Y CUADRO HF-EXTREMOS LISOS 4¨ U 5
36 VÁLVULA DE COMPUERTA Y CUADRO HF-EXTREMOS LISOS 6¨ U 7
37 VÁLVULA ALIVIADORA DE PRESIÓN U 6
38 UNIÓN GIBAULT ASIMÉTRICA  3¨ U 6
39 UNIÓN GIBAULT ASIMÉTRICA  4¨ U 16
40 UNIÓN GIBAULT ASIMÉTRICA  6¨ U 18
41 UNIÓN GIBAULT ASIMÉTRICA  8¨ U 2




1 TUBERIA PVC-P U/Z; Ø 90mm ; PT=1,25 MPa m 717,00
2 TUBERIA PVC-P U/Z; Ø 110mm ; PT=1,25 MPa m 941,00
3 TUBERIA PVC-P U/Z; Ø 160mm ; PT=1,25 Mpa m 1039,18
4 TUBERIA PVC-P U/Z; Ø 200mm ; PT=1,25 Mpa m 318,21
5 TUBERIA PVC-P U/Z; Ø 250mm ; PT=1,25 Mpa m 797,21
6 TUBERIA PVC-P U/Z; Ø 315mm ; PT=1,25 Mpa m 467,00
7 ANCLAJES DE HORMIGÓN f¨c= 210 Kg/cm U 15
8 CAJA DE VÁLVULA Ø 3¨ U 3
9 CAJA DE VÁLVULA Ø 4¨ U 3
10 CAJA DE VÁLVULA Ø 6¨ U 4
11 CAJA DE VÁLVULA Ø 8¨ U 3
12 CAJA DE VÁLVULA Ø 10¨ U 1
13 CAJA DE VÁLVULA Ø 12¨ U 1
14 CODO PVC-P U/Z 90 mm x 11,25 U 2
15 CODO PVC-P U/Z 90 mm x 45 U 1
16 CODO PVC-P U/Z 90 mm x 90 U 3
17 CODO PVC-P U/Z 110 mm x 11,25 U 3
18 CODO PVC-P U/Z 110 mm x 22,5 U 3
19 CODO PVC-P U/Z 110 mm x 45 U 1
20 CODO PVC-P U/Z 110mm x 90 U 1
21 CODO PVC-P U/Z 160 mm x 11,25 U 4
22 CODO PVC-P U/Z 160 mm x 22,5 U 4
23 CODO PVC-P U/Z 160 mm x 45 U 2
24 CODO PVC-P U/Z 200 mm x 22,5 U 1
25 CODO PVC-P U/Z 200 mm x 45 U 1
26 CODO PVC-P U/Z 200 mm x 90 U 3
27 CODO PVC-P U/Z 250 mm x 11,25 U 3
28 CODO PVC-P U/Z 250 mm x 22,5 U 3
29 CODO PVC-P U/Z 250 mm x 90 U 1
30 CODO PVC-P U/Z 315 mm x 11,25 U 1
31 CODO PVC-P U/Z 315 mm x 22,5 U 1
32 CODO PVC-P U/Z 315 mm x 45 U 1
33 CODO PVC-P U/Z 315 mm x 90 U 2
34 HIDRANTES DE 4¨ U 16
36 REDUCTOR PVC-P U/Z  110x90 mm  U 1
37 REDUCTOR PVC-P U/Z 160x90 mm U 1
38 REDUCTOR PVC-P U/Z 160x110 mm  U 1
39 REDUCTOR PVC-P U/Z 200x160 mm  U 2
40 REDUCTOR PVC-P U/Z 250x200 mm  U 4
41 REDUCTOR PVC-P U/Z 315x250 mm  U 1
42 TEE PVC-P U/Z 110X110X110mm U 1
43 TEE PVC-P U/Z 160X160X160mm U 3
44 TEE PVC-P U/Z 200X200X200mm U 2
45 VÁLVULA DE COMPUERTA Y CUADRO HF-EXTREMOS LISOS 3¨ U 3
46 VÁLVULA DE COMPUERTA Y CUADRO HF-EXTREMOS LISOS 4¨ U 3
MÉTODO DE HARDY CROSS

47 VÁLVULA DE COMPUERTA Y CUADRO HF-EXTREMOS LISOS 6¨ U 4
48 VÁLVULA DE COMPUERTA Y CUADRO HF-EXTREMOS LISOS 8¨ U 3
49 VÁLVULA DE COMPUERTA Y CUADRO HF-EXTREMOS LISOS 10¨ U 1
50 VÁLVULA DE COMPUERTA Y CUADRO HF-EXTREMOS LISOS 12¨ U 1
51 VÁLVULA ALIVIADORA DE PRESIÓN U 5
52 UNIÓN GIBAULT ASIMÉTRICA  3¨ U 8
53 UNIÓN GIBAULT ASIMÉTRICA  4¨ U 8
54 UNIÓN GIBAULT ASIMÉTRICA  6¨ U 10
55 UNIÓN GIBAULT ASIMÉTRICA   8¨ U 6
56 UNIÓN GIBAULT ASIMÉTRICA  10¨ U 4




1 TUBERIA PVC-P U/Z; Ø 90mm ; PT=1,25 MPa m 1658
2 TUBERIA PVC-P U/Z; Ø 110mm ; PT=1,25 MPa m 970,39
3 TUBERIA PVC-P U/Z; Ø 160mm ; PT=1,25 Mpa m 1333
4 TUBERIA PVC-P U/Z; Ø 200mm ; PT=1,25 Mpa m 318,21
5 ANCLAJES DE HORMIGÓN f¨c= 210 Kg/cm U 15
6 CAJA DE VÁLVULA Ø 3¨ U 6
7 CAJA DE VÁLVULA Ø 4¨ U 3
8 CAJA DE VÁLVULA Ø 6¨ U 5
9 CAJA DE VÁLVULA Ø 8¨ U 1
10 CODO PVC-P U/Z 90 mm x 11,25 U 5
11 CODO PVC-P U/Z 90 mm x 22,5 U 2
12 CODO PVC-P U/Z 90 mm x 45 U 1
13 CODO PVC-P U/Z 90 mm x 90 U 4
14 CODO PVC-P U/Z 110 mm x 11,25 U 5
15 CODO PVC-P U/Z 110 mm x 22,5 U 4
16 CODO PVC-P U/Z 110 mm x 45 U 2
17 CODO PVC-P U/Z 160 mm x 11,25 U 6
18 CODO PVC-P U/Z 160 mm x 22,5 U 4
19 CODO PVC-P U/Z 160 mm x 45 U 1
20 CODO PVC-P U/Z 160 mm x 90 U 3
21 CODO PVC-P U/Z 200 mm x 22,5 U 1
22 CODO PVC-P U/Z 200 mm x 45 U 1
23 CODO PVC-P U/Z 200 mm x 90 U 2
24 HIDRANTES DE 4¨ U 16
27 REDUCTOR PVC-P U/Z 110x90 mm  U 2
28 REDUCTOR PVC-P U/Z 160x90 mm  U 1
29 REDUCTOR PVC-P U/Z 160x110 mm  U 2
30 REDUCTOR PVC-P U/Z 200x160mm  U 2
31 TEE PVC-P U/Z 90X90X90mm U 1
32 TEE PVC-P U/Z 110X110X110mm U 2
33 TEE PVC-P U/Z 160X160X160mm U 3
34 VÁLVULA DE COMPUERTA Y CUADRO HF-EXTREMOS LISOS 3¨ U 6
35 VÁLVULA DE COMPUERTA Y CUADRO HF-EXTREMOS LISOS 4¨ U 3
36 VÁLVULA DE COMPUERTA Y CUADRO HF-EXTREMOS LISOS 6¨ U 5
37 VÁLVULA DE COMPUERTA Y CUADRO HF-EXTREMOS LISOS 8¨ U 1
38 VÁLVULA ALIVIADORA DE PRESIÓN U 2
39 UNIÓN GIBAULT ASIMÉTRICA 3¨ U 12
40 UNIÓN GIBAULT ASIMÉTRICA  4¨ U 8
41 UNIÓN GIBAULT ASIMÉTRICA  6¨ U 14





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1 CASCO U 38 15 570
2 LENTES DE SEGURIDAD U 38 10 380
3 ZAPATOS DE CUERO PUNTAS DE ACERO PAR 38 60 2280
4 GUANTES PAR 38 7 266
3496
EQUIPO DE PROTECCIÓN Y SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCIÓN
TOTAL









1 PAPEL BOND TAMAÑO A4 U 3000,00 0,02 60,00
2 PAPEL BOND TAMAÑO A3 U 200,00 0,05 10,00
3 PAPEL BOND TAMAÑO A1 U 50,00 0,10 5,00
4 ARCHIVADORES U 15,00 2,00 30,00
5 CARPETAS TAMAÑO A4 U 30,00 0,30 9,00
6 SEPARADOS PLÁSTICOS DE HOJAS U 300,00 0,02 6,00
7 BOTES DE TINTA PARA IMPRESORA U 8,00 8,00 64,00
8 ESFEROS, LAPICES U 40,00 0,35 14,00
9 BORRADORES U 10,00 0,25 2,50
10 JUEGOS GEOMÉTRICOS U 5,00 1,50 7,50
11 GRAPAS CAJA 10,00 1,50 15,00
12 CLIPS CAJA 10,00 1,10 11,00
ARTICULOS DE ASEO
13 DESINFECTANTE DE MANOS U 20,00 2,50 50,00
14 JABON U 20,00 1,00 20,00
15 PAPEL SANITARIO U 40,00 0,60 24,00
16 TOALLAS DE PAPEL ROLLO 15,00 2,20 33,00
361
ELEMENTOS DE ESCRITORIO Y ALMACENAMIENTO DE ARCHIVOS
GASTOS GENERALES DE OFICINA
TOTAL
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CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
SUBTOTAL M












COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,07
VALOR OFERTADO 1,07
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,07
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0





CLAVOS 1/2" 1,25 0,63





DESCRIPCION RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Maestro de obra 0,1 0,26
0,02
MANO DE OBRA
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)




ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 1,76 1,76
Compresor 250 cfm (diesel) 1 21,25 21,25
SUBTOTAL M












COSTO TOTAL DEL RUBRO 18,02
VALOR OFERTADO 18,02
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 18,02
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0




DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
6,2
MATERIALES
Obrero especializado 0,5 1,07
Albañil 0,5 1,29
Maestro de obra 0,5 1,28




Martillo neumático 0,5 0,88
0,5 10,63
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,31
UNIDAD :
ROTURA DE ASFALTO e=18 cm
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
SUBTOTAL M











COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,55
VALOR OFERTADO 0,55
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,55
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0








Maestro de obra 0,05 0,13




DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)




ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 21,25 21,25
Martillo neumático 1 1,76 1,76
SUBTOTAL M












COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,81
VALOR OFERTADO 12,81
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12,81
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0




DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
1,24
MATERIALES
Obrero especializado 0,1 0,21
Albañil 0,1 0,26
Maestro de obra 0,1 0,26




Compresor 250 cfm (diesel) 0,5 10,63
0,5 0,88
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)




ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
SUBTOTAL M











COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,02
VALOR OFERTADO 3,02
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,02
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0








Maestro de obra 0,16 0,41




DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)




ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 20 20
SUBTOTAL M











COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,1
VALOR OFERTADO 5,1
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,1
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0




DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
3,76
MATERIALES
Operador retroexcavadora 0,65 1,39
Maestro de obra 0,65 1,66
DESCRIPCION RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Ayudante de maquinaria 0,33 0,71
1,34
MANO DE OBRA
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Retroexcavadora 0,067 1,34
UNIDAD :
EXCAVACION A MAQUINA 0 A 2.75m. CONGLOMERADO/ARENA
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
SUBTOTAL M











COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,39
VALOR OFERTADO 5,39
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,39
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0








Maestro de obra 0,4 1,02




DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,26
UNIDAD :
EXCAVACION MANUAL  H=0.00-2.75M
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
SUBTOTAL M











COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,07
VALOR OFERTADO 1,07
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,07
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0








Maestro de obra 0,08 0,2




DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)




ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
SUBTOTAL M











COSTO TOTAL DEL RUBRO 16,27
VALOR OFERTADO 16,27
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 16,27
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0





DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)




DESCRIPCION RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Maestro de obra 0,16 0,41
0,23
MANO DE OBRA
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,23
UNIDAD :
CAMA DE ARENA e=10 cm
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,35
VALOR OFERTADO 11,35
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11,35
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
TUBO PVC PRESIÓN; S/E (U/Z); DN.   90 MM; 1,25 MPA 4,32 4,54
0,83
MATERIALES
Maestro de obra 0,08 0,2
Plomero 0,08 0,21
Ayudante de plomero 0,08 0,2




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,04
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALAC.Y PRUEBA DE TUBERÍA PVC PRESIÓN  (U/Z), Ø   90 MM; 1,25 MPA
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS










CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 13,44
VALOR OFERTADO 13,44
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13,44
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
TUBO PVC PRESIÓN; S/E (U/Z); DN. 110 MM; 1,25 MPA 6,21 6,52
0,93
MATERIALES
Maestro de obra 0,088 0,23
Plomero 0,088 0,23
Ayudante de plomero 0,088 0,23




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,05
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALAC.Y PRUEBA  DE TUBERÍA PVC PRESIÓN  (U/Z), Ø 110 MM-1,25 MPA
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 22,15
VALOR OFERTADO 22,15
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 22,15
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
TUBO PVC PRESIÓN; S/E (U/Z); DN. 160 MM; 1,25 MPA 14,39 15,11
1,05
MATERIALES
Maestro de obra 0,1 0,26
Plomero 0,1 0,26
Ayudante de plomero 0,1 0,26




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,05
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALAC. Y PRUEBA DE TUBERÍA PVC PRESIÓN  (U/Z), Ø 160 MM-1,25 MPA
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 28,58
VALOR OFERTADO 28,58
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 28,58
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
TUBO PVC PRESIÓN; S/E (U/Z); DN. 200 MM; 1,25 MPA 20,42 21,44
1,14
MATERIALES
Maestro de obra 0,11 0,28
Plomero 0,11 0,28
Ayudante de plomero 0,11 0,28




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,06
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALAC. Y PRUEBA DE TUBERÍA PVC PRESIÓN  (U/Z), Ø 200 MM-1,25 MPA
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 41,94
VALOR OFERTADO 41,94
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 41,94
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0





TUBO PVC PRESIÓN;  (U/Z); DN. 250 MM; 1,25 MPA 32,93 34,58




Maestro de obra 0,13 0,33
Plomero 0,13 0,34
Ayudante de plomero 0,13 0,33




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,07
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBA DE TUBERÍA PVC PRESIÓN (U/Z), 250 MM-1.25 MPA
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 64,49
VALOR OFERTADO 64,49
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 64,49
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0





TUBO PVC PRESIÓN;  (U/Z); DN. 315 MM; 1,25 MPA 54,1 56,81




Maestro de obra 0,16 0,41
Plomero 0,16 0,41
Ayudante de plomero 0,16 0,41




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,08
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALACIÓN Y PRUEBA DE TUBERÍA PVC PRESIÓN (U/Z), 315MM-1.25 MPA
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 15,42
VALOR OFERTADO 15,42
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15,42
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
CODO PVC PRESIÓN U/Z 90 MM X 11,25º 6,2 6,2
3,12
MATERIALES
Maestro de obra 0,3 0,77
Ayudante de plomero 0,3 0,77
Inspector 0,3 0,81




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,16
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALACIÓN Y PRUEBA DE CODO PVC PRESIÓN U/Z,   90 MM X 11,25º
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 15,52
VALOR OFERTADO 15,52
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15,52
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
CODO PVC PRESIÓN U/Z 90 MM X 22,50º 6,3 6,3
3,12
MATERIALES
Maestro de obra 0,3 0,77
Plomero 0,3 0,77
Ayudante de plomero 0,3 0,77




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,16
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALACIÓN Y PRUEBA DE CODO PVC PRESIÓN U/Z, 90 MM X 22.5°
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 15,82
VALOR OFERTADO 15,82
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15,82
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
CODO PVC PRESIÓN U/Z 90 MM X 45º 6,6 6,6
3,12
MATERIALES
Maestro de obra 0,3 0,77
Ayudante de plomero 0,3 0,77
Inspector 0,3 0,81




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,16
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALACIÓN Y PRUEBA DE CODO PVC PRESIÓN U/Z,   90 MM X 45º
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 17,64
VALOR OFERTADO 17,64
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 17,64
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
CODO PVC PRESIÓN U/Z 90 MM X 90º 8,42 8,42
3,12
MATERIALES
Maestro de obra 0,3 0,77
Ayudante de plomero 0,3 0,77
Inspector 0,3 0,81




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,16
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALACIÓN Y PRUEBA DE CODO PVC PRESIÓN U/Z,   90 MM X 90º
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 17,62
VALOR OFERTADO 17,62
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 17,62
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
CODO PVC PRESIÓN U/Z 110 MM X 11,25º 8,4 8,4
3,12
MATERIALES
Maestro de obra 0,3 0,77
Plomero 0,3 0,77
Ayudante de plomero 0,3 0,77




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,16
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALACIÓN Y PRUEBA DE CODO PVC PRESIÓN U/Z,   110 MM X 11,25º
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS










CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 18,82
VALOR OFERTADO 18,82
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 18,82
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
CODO PVC PRESIÓN U/Z 110 MM X 22,50º 9,6 9,6
3,12
MATERIALES
Maestro de obra 0,3 0,77
Plomero 0,3 0,77
Ayudante de plomero 0,3 0,77




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,16
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALACIÓN Y PRUEBA DE CODO PVC PRESIÓN U/Z,   110 MM X 22,5º
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 19,62
VALOR OFERTADO 19,62
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 19,62
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
CODO PVC PRESIÓN U/Z 110 MM X 45º 10,4 10,4
3,12
MATERIALES
Maestro de obra 0,3 0,77
Plomero 0,3 0,77
Ayudante de plomero 0,3 0,77




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,16
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALACIÓN Y PRUEBA DE CODO PVC PRESIÓN U/Z,   110 MM X 45º
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 21,82
VALOR OFERTADO 21,82
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 21,82
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
CODO PVC PRESIÓN U/Z 110 MM X 90º 12,6 12,6
3,12
MATERIALES
Maestro de obra 0,3 0,77
Plomero 0,3 0,77
Ayudante de plomero 0,3 0,77




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,16
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALACIÓN Y PRUEBA DE CODO PVC PRESIÓN U/Z,   110 MM X 90º
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 35,38
VALOR OFERTADO 35,38
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 35,38
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
CODO PVC PRESIÓN U/Z 160 MM X 11,25º 25,5 25,5
3,75
MATERIALES
Maestro de obra 0,36 0,92
Plomero 0,36 0,93
Ayudante de plomero 0,36 0,92




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,19
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALACIÓN Y PRUEBA DE CODO PVC PRESIÓN U/Z,   160 MM X 11,25º
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 35,88
VALOR OFERTADO 35,88
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 35,88
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
CODO PVC PRESIÓN U/Z 160 MM X 22,50º 26 26
3,75
MATERIALES
Maestro de obra 0,36 0,92
Plomero 0,36 0,93
Ayudante de plomero 0,36 0,92




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,19
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALACIÓN Y PRUEBA DE CODO PVC PRESIÓN U/Z,   160 MM X 22,5º
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 40,18
VALOR OFERTADO 40,18
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 40,18
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
CODO PVC PRESIÓN U/Z 160 MM X 45º 30,3 30,3
3,75
MATERIALES
Maestro de obra 0,36 0,92
Plomero 0,36 0,93
Ayudante de plomero 0,36 0,92




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,19
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALACIÓN Y PRUEBA DE CODO PVC PRESIÓN U/Z,   160 MM X 45º
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 45,48
VALOR OFERTADO 45,48
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 45,48
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
CODO PVC PRESIÓN U/Z 160 MM X 90º 35,6 35,6
3,75
MATERIALES
Maestro de obra 0,36 0,92
Plomero 0,36 0,93
Ayudante de plomero 0,36 0,92




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,19
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALACIÓN Y PRUEBA DE CODO PVC PRESIÓN U/Z,   160 MM X 90º
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 54,55
VALOR OFERTADO 54,55
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 54,55
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
CODO PVC PRESIÓN U/Z 200 MM X 11,25º 44,25 44,25
4,15
MATERIALES
Maestro de obra 0,4 1,02
Plomero 0,4 1,03
Ayudante de plomero 0,4 1,02




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,21
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALACIÓN Y PRUEBA DE CODO PVC PRESIÓN U/Z,   200 MM X 11,25º
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 58,9
VALOR OFERTADO 58,9
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 58,9
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
CODO PVC PRESIÓN U/Z 200 MM X 22,50º 48,6 48,6
4,15
MATERIALES
Maestro de obra 0,4 1,02
Plomero 0,4 1,03
Ayudante de plomero 0,4 1,02




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,21
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALACIÓN Y PRUEBA DE CODO PVC PRESIÓN U/Z,   200 MM X 22,5º
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 74,89
VALOR OFERTADO 74,89
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 74,89
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0





CODO PVC PRESIÓN U/Z  200 MM X 45º 64,59 64,59




Ayudante de plomero 0,4 1,02
Plomero 0,4 1,03
Maestro de obra 0,4 1,02




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,21
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBA DE CODO PVC PRESION U/Z,   200 MM X 45°
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS










CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 92,3
VALOR OFERTADO 92,3
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 92,3
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
CODO PVC PRESIÓN U/Z 200 MM X 90º 82 82
4,15
MATERIALES
Maestro de obra 0,4 1,02
Plomero 0,4 1,03
Ayudante de plomero 0,4 1,02




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,21
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALACIÓN Y PRUEBA DE CODO PVC PRESIÓN U/Z,   200 MM X 90º
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 152,76
VALOR OFERTADO 152,76
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 152,76
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0





CODO PVC PRESIÓN U/Z 250MM X 11.25° 142 142




Maestro de obra 0,44 1,13
Plomero 0,44 1,14
Ayudante de plomero 0,44 1,13




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,23
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALACIÓN Y PRUEBA DE CODO PVC PRESIÓN U/Z, 250 MM X 11.25°
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 154,76
VALOR OFERTADO 154,76
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 154,76
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
CODO PVC PRESIÓN U/Z 250 MM X 22.5° 144 144
4,59
MATERIALES
Maestro de obra 0,44 1,13
Plomero 0,44 1,14
Ayudante de plomero 0,44 1,13




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,23
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALACIÓN Y PRUEBA DE CODO PVC PRESIÓN U/Z, 250 MM X 22.5°
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 159,76
VALOR OFERTADO 159,76
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 159,76
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
CODO PVC PRESIÓN U/Z 250 MM X 90° 149 149
4,59
MATERIALES
Maestro de obra 0,44 1,13
Plomero 0,44 1,14
Ayudante de plomero 0,44 1,13




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,23
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALACIÓN Y PRUEBA DE CODO PVC PRESIÓN U/Z, 250 MM X 90°
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 325,91
VALOR OFERTADO 325,91
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 325,91
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
CODO PVC PRESIÓN U/Z, 315 MM X 11.25° 314,5 314,5
5,21
MATERIALES
Maestro de obra 0,5 1,28
Plomero 0,5 1,29
Ayudante de plomero 0,5 1,28




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,26
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALACIÓN Y PRUEBA DE CODO PVC PRESIÓN U/Z, 315 MM X 11.25°
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 334,41
VALOR OFERTADO 334,41
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 334,41
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
CODO PVC PRESIÓN U/Z 315MM X 22.5° 323 323
5,21
MATERIALES
Maestro de obra 0,5 1,28
Plomero 0,5 1,29
Ayudante de plomero 0,5 1,28




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,26
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALACIÓN Y PRUEBA DE CODO PVC PRESIÓN U/Z, 315 MM X 22.5°
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 349,71
VALOR OFERTADO 349,71
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 349,71
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
CODO PVC PRESIÓN U/Z, 315 MM X 45° 338,3 338,3
5,21
MATERIALES
Maestro de obra 0,5 1,28
Plomero 0,5 1,29
Ayudante de plomero 0,5 1,28




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,26
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALACIÓN Y PRUEBA DE CODO PVC PRESIÓN U/Z, 315 MM X 45°
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 495,41
VALOR OFERTADO 495,41
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 495,41
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
CODO PVC PRESIÓN U/Z, 315 MM X 90° 484 484
5,21
MATERIALES
Maestro de obra 0,5 1,28
Plomero 0,5 1,29
Ayudante de plomero 0,5 1,28




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,26
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALACIÓN Y PRUEBA DE CODO PVC PRESIÓN U/Z, 315 MM X 90°
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 18,59
VALOR OFERTADO 18,59
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 18,59
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)




Ayudante de plomero 0,26 0,67
Maestro de obra 0,26 0,67




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,14
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALACIÓN Y PRUEBA DE REDUCCIÓN PVC, U/Z , 110 MM X 90 MM
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 43,69
VALOR OFERTADO 43,69
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 43,69
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0





REDUCTOR PVC 160 MM X 90 MM 34,68 34,68




Maestro de obra 0,28 0,72
Plomero 0,28 0,72
Ayudante de plomero 0,28 0,72




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,15
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALACIÓN Y PRUEBA DE REDUCCIÓN PVC U/Z, 160MM X 90 MM
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS










CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 45,01
VALOR OFERTADO 45,01
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 45,01
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0





REDUCTOR PVC 160MM X 110MM 36 36




Maestro de obra 0,28 0,72
Ayudante de plomero 0,28 0,72
Plomero 0,28 0,72




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,15
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALACIÓN Y PRUEBA DE REDUCCIÓN PVC, U/Z, 160 MM X 110 MM
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 77,45
VALOR OFERTADO 77,45
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 77,45
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0





REDUCTOR PVC 200MM X 160MM 68 68




Maestro de obra 0,32 0,82
Plomero 0,32 0,83
Ayudante de plomero 0,32 0,82




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,17
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBA DE REDUCCION PVC U/Z, 200 MM X 160 MM
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 97,88
VALOR OFERTADO 97,88
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 97,88
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0





REDUCTOR PVC 250MM X 200MM 88 88




Maestro de obra 0,36 0,92
Plomero 0,36 0,93
Ayudante de plomero 0,36 0,92




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,19
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALACIÓN Y PRUEBA DE REDUCCIÓN PVC U/Z, 250 MM A 200 MM
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 153,29
VALOR OFERTADO 153,29
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 153,29
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
REDUCCION PVC-P, U/Z, 315 MM X 200 MM 143,2 143,2
3,95
MATERIALES
Maestro de obra 0,38 0,97
Plomero 0,38 0,98
Ayudante de plomero 0,38 0,97




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,2
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBA DE REDUCCION PVC U/Z, 315 MM X 200 MM
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 130,3
VALOR OFERTADO 130,3
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 130,3
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
REDUCTOR PVC-P U/Z 315 MM X 250 MM 120 120
4,15
MATERIALES
Maestro de obra 0,4 1,02
Plomero 0,4 1,03
Ayudante de plomero 0,4 1,02




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,21
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALACIÓN Y PRUEBA DE REDUCCIÓN PVC U/Z, 315MM X 250 MM
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 39,22
VALOR OFERTADO 39,22
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 39,22
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0





TEE PVC P, D=90MM 30 30




Maestro de obra 0,3 0,77
Plomero 0,3 0,77
Ayudante de plomero 0,3 0,77




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,16
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALACIÓN Y PRUEBA DE TEE PVC, U/Z, Ø 90 MM
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 54,53
VALOR OFERTADO 54,53
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 54,53
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
TEE PVC, U/Z, Ø 110 MM 45 45
3,42
MATERIALES
Maestro de obra 0,33 0,84
Plomero 0,33 0,85
Ayudante de plomero 0,33 0,84




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,17
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALACIÓN Y PRUEBA DE TEE PVC; U/Z ; Ø 110 MM
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 119,77
VALOR OFERTADO 119,77
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 119,77
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
TEE PVC, U/Z, Ø 160 MM 110 110
3,65
MATERIALES
Maestro de obra 0,35 0,9
Plomero 0,35 0,9
Ayudante de plomero 0,35 0,9




Bomba de prueba 2 5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,18
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALACIÓN Y PRUEBA DE TEE PVC; U/Z ; Ø 160 MM
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2 2
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 139,09
VALOR OFERTADO 139,09
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 139,09
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
TEE PVC, U/Z, Ø 200 MM 130 130
3,95
MATERIALES
Maestro de obra 0,38 0,97
Plomero 0,38 0,98
Ayudante de plomero 0,38 0,97




Bomba de agua 2 4
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,2
UNIDAD :
SUMINISTRO, INSTALACIÓN Y PRUEBA DE TEE PVC; U/Z; Ø 200 MM
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2 2
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 165,09
VALOR OFERTADO 165,09
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 165,09
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0





VALVULA DE COMPUERTA 3¨, HF, CUADRO EXTREMOS LISOS 141,75 141,75




Maestro de obra 1,5 3,84
Plomero 1,5 3,87
Ayudante de plomero 1,5 3,84




Bomba de agua 3 6
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,78
UNIDAD :
SUMINISTRO, MONTAJE Y PRUEBA DE VÁLVULA DE COMPUERTA Y CUADRO HF-EL, Ø 3¨
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS










CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 229,53
VALOR OFERTADO 229,53
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 229,53
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
VÁLVULA COMPUERTA, D. 4¨, HF, EXTREMOS LISOS, C/CUADRO 202,5 202,5
17,7
MATERIALES
Maestro de obra 1,7 4,35
Plomero 1,7 4,39
Ayudante de plomero 1,7 4,35




Bomba de prueba 3 7,5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,89
UNIDAD :
SUMINISTRO, MONTAJE Y PRUEBA DE VÁLVULA DE COMPUERTA Y CUADRO HF-EL, Ø 4¨
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 384
VALOR OFERTADO 384
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 384
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
VÁLVULA COMPUERTA, D. 6¨, HF, EXTREMOS LISOS, C/CUADRO 353,7 353,7
20,82
MATERIALES
Maestro de obra 2 5,12
Plomero 2 5,16
Ayudante de plomero 2 5,12




Bomba de prueba 3 7,5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1,04
UNIDAD :
SUMINISTRO, MONTAJE Y PRUEBA DE VÁLVULA DE COMPUERTA Y CUADRO HF-EL, Ø 6¨
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 560,34
VALOR OFERTADO 560,34
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 560,34
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)





Ayudante de plomero 2,2 5,63




Bomba de prueba 3 7,5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1,15
UNIDAD :
SUMINISTRO, MONTAJE Y PRUEBA DE VÁLVULA DE COMPUERTA Y CUADRO HF-EL, Ø 8¨
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 1285,11
VALOR OFERTADO 1285,11
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1285,11
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
VÁLVULA COMPUERTA 10¨, HF, EXTREMOS LISOS, C/CUADRO 1250,45 1250,45
24,97
MATERIALES
Maestro de obra 2,4 6,14
Plomero 2,4 6,19
Ayudante de plomero 2,4 6,14




Bomba de prueba 3 7,5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1,25
UNIDAD :
SUMINISTRO, MONTAJE Y PRUEBA DE VÁLVULA DE COMPUERTA Y CUADRO HF-EL, Ø 10¨
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 1770,62
VALOR OFERTADO 1770,62
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1770,62
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
VALVULA COMPUERTA 12¨, HF, EXTREMOS LISOS, C/CUADRO 1733,75 1733,75
27,08
MATERIALES
Maestro de obra 2,6 6,66
Plomero 2,6 6,71
Ayudante de plomero 2,6 6,66




Bomba de prueba 3 7,5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1,35
UNIDAD :
SUMINISTRO, MONTAJE Y PRUEBA DE VÁLVULA DE COMPUERTA Y CUADRO HF-EL, Ø 12¨
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 54,33
VALOR OFERTADO 54,33
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 54,33
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
UNION GIBAULT ASIMETRICA 03" 40,5 40,5
5,13
MATERIALES
Maestro de obra 0,5 1,28
Plomero 0,5 1,29
Ayudante de plomero 0,5 1,28




Bomba de prueba 3 7,5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,26
UNIDAD :
UNION GIBAULT 03" ASIMETRICA (SUM./INST./PRUEBA)
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 68,37
VALOR OFERTADO 68,37
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 68,37
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
UNION GIBAULT ASIMETRICA 04" 54 54
5,65
MATERIALES
Maestro de obra 0,55 1,41
Plomero 0,55 1,42
Ayudante de plomero 0,55 1,41




Bomba de prueba 3 7,5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,28
UNIDAD :
UNION GIBAULT 04" ASIMETRICA (SUM./INST./PRUEBA)
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 79,48
VALOR OFERTADO 79,48
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 79,48
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
UNION GIBAULT ASIMETRICA 06" 64,8 64,8
5,94
MATERIALES
Maestro de obra 0,58 1,48
Plomero 0,58 1,5
Ayudante de plomero 0,58 1,48




Bomba de prueba 3 7,5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,3
UNIDAD :
UNION GIBAULT 06" ASIMETRICA (SUM./INST./PRUEBA)
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 112,2
VALOR OFERTADO 112,2
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 112,2
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
UNION GIBAULT ASIMETRICA 08" 97,2 97,2
6,25
MATERIALES
Maestro de obra 0,61 1,56
Plomero 0,61 1,57
Ayudante de plomero 0,61 1,56




Bomba de prueba 3 7,5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,31
UNIDAD :
UNION GIBAULT 08" ASIMETRICA (SUM./INST./PRUEBA)
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 156,13
VALOR OFERTADO 156,13
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 156,13
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
UNION GIBAULT ASIMETRICA 10" 140,8 140,8
6,56
MATERIALES
Maestro de obra 0,63 1,61
Plomero 0,63 1,63
Ayudante de plomero 0,63 1,61




Bomba de prueba 3 7,5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,33
UNIDAD :
UNION GIBAULT 10¨ ASIMETRICA (SUM./INST./PRUEBA)
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS










CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 220,34
VALOR OFERTADO 220,34
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 220,34
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
UNION GIBAULT ASIMETRICA 12¨ 204,25 204,25
7,29
MATERIALES
Maestro de obra 0,7 1,79
Plomero 0,7 1,81
Ayudante de plomero 0,7 1,79




Bomba de prueba 3 7,5
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,36
UNIDAD :
UNION GIBAULT 12¨ASIMETRICA (SUM./INST/PRUEBA)
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 0,5 0,5
Bomba de prueba 1 2,5 2,5
SUBTOTAL M














COSTO TOTAL DEL RUBRO 426,6
VALOR OFERTADO 426,6
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 426,6
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
HIDRANTE DE PEDESTAL 4" 380 380
36,22
MATERIALES
Maestro de obra 2 5,12
Plomero 2 10,32
Ayudante de plomero 2 15,36






DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1,81
UNIDAD :
HIDRANTE PEDESTAL 4" (SUM./INSTALAC./PRUEBA)
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,1 2,1
Vibrador 1 1 1
SUBTOTAL M















COSTO TOTAL DEL RUBRO 17,88
VALOR OFERTADO 17,88
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 17,88
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0














DESCRIPCION RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Maestro de obra 0,08 0,2
0,76
MANO DE OBRA
Concretera 1 saco 0,16 0,34
0,16 0,16
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,26
UNIDAD :
ANCLAJE DE HORMIGON SIMPLE f´c= 210 kg/cm2
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 3,09 3,09
SUBTOTAL M










COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,16
VALOR OFERTADO 5,16
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,16
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0








DESCRIPCION RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Maestro de obra 0,3571 0,91
1,51
MANO DE OBRA
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,18
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Compac. manual tipo sapo 0,43 1,33
UNIDAD :
RELLENO COMPACTADO MATERIAL DE EXCAVACIÓN
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS



























COSTO TOTAL DEL RUBRO 50,24
VALOR OFERTADO 50,24
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 50,24
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0





RIPIO TRITURADO PASANTE 1 1/2" Y HASTA 3/4 9,61 7,69




Operador acabadora pav. asfáltico 0,5 1,07
Peon 0,5 3,84
Maestro de obra 0,6 1,54




Herramienta metalmecanica 3 28,2
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)




ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
SUBTOTAL M













COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,02
VALOR OFERTADO 6,02
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,02
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0






DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)




Maestro de obra 0,3492 0,89




DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)




ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 2,1 2,1
1 1 1
Herramienta menor (5.00% M.O.)
SUBTOTAL M















COSTO TOTAL DEL RUBRO 52,12
VALOR OFERTADO 52,12
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 52,12
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0














DESCRIPCION RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)





DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Concretera 1 saco 0,98 2,06
UNIDAD :
PAVIMENTO DE HORMIGON F`C=210 KG/CM2 (e=10 cm)
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
SUBTOTAL M













COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,14
VALOR OFERTADO 6,14
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,14
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0





CESPED (CHAMBA) 1,24 1,36





Maestro de obra 0,3 0,77




DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)




ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS









CANT. (A) TARIFA (B) COSTO HORA (C=A*B)
1 15 15
Cargadora frontal 1 20 20
SUBTOTAL M











COSTO TOTAL DEL RUBRO 23,53
VALOR OFERTADO 23,53
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 23,53
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0




DESCRIPCION PRECIO UNIT. (B) COSTO (C=A*B)
7,15
MATERIALES
Maestro de obra 0,5344 1,37
Chofer licencia "e" 0,5344 1,68




Volqueta 8 m3 0,5344 8,02
0,4 8
DESCRIPCIÓN RENDIMIENTO (R) COSTO (D=C*R)
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,36
UNIDAD :
DESALOJO VOLQUETA TIERRA/ESCOMBROS 17Km
EQUIPOS
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANALISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO DE MÉTODOS DE CÁLCULO DE REDES DE AGUA POTABLE
VILLACIS JIMMY
		
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